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SAMENVATTING

Om verstoring van de nog geringe populatie gewone zeehonden, Phoca
vitulina, in de Nederlandse Waddenzee te minimaliseren zijn gebieden
aangewezen waar menselijke verstoring zoveel mogelijk wordt voorkomen.
Het hier beschreven onderzoek levert gegevens om veilige grenzen van die
gebieden te bepalen. Het onderzoek valt uiteen in twee delen: een litera-
tuuronderzoek en een veldonderzoek. Het literatuuronderzoek had tot doel
gegevens te verzamelen over mogelijke effecten van verstoring op zeehon-
den. Gedurende het veldonderzoek werden verstoringsafstanden ten op-
zichte van verschillende verstoringsbronnen bepaald.

Uit het literatuuronderzoek blijkt dat er weinig kwantitatieve gegevens zijn
over effecten en verloop van verstoringen van de zeehonden. Bovendien
betreffen die gegevens onderzoek aan zeehonden op hun ligplaatsen; van
verstoring in het water is nagenoeg niets bekend.

Er bestaan aanwijzingen voor de volgende effecten van verstoring:

1) verhoogde jeugdmortaliteit
Pups hun moeder kwijt raken en bij pups die verstoord worden tijdens de
zoogtijd hebben een lager speengewicht. Verhoogde sterfte als gevolg
hiervan is na de zoogtijd te verwachten. Daarnaast kan door het:mechanisch
schuren op het zand bij vluchtgedrag en een ontsteking van de navelwond
ontstaan, met dodelijk gevolg.

2) afwijkend gedrag op de zandplaten

Verstoringsdruk in een gebied beinvioedt de verdeling en het gedrag van de
zeehonden op de platen. Zeehonden volgen bij afgaand en opkomend water
de waterlijn, om bij dreiging zo snel mogelijk in het water te zijn.

3) veranderde ligplaatskeuze :
Sommige gebieden met veel verstoring worden gemeden door zeehonden.
Dit lijkt het duidelijkst bij vrouwtjes die jongen krijgen en zogen.

4) stress

Bij de zeehonden is stress te verwachten bij verstoring. Negatieve effecten
hiervan worden vooral in synergie met de effecten van vervuiling verwacht.
Zowvel stress als vervuiling verstoren het hormonale evenwicht.

Weinig van deze aanwijzingen zijn door verder systematisch onderzoek
ondersteund, waardoor de verschillende effecten op de populatie niet
kwantitatief ingeschat kunnen worden.

Omdat gegevens ontbreken over de gevolgen van verstoring op de zeehon-
denpopulatie op middellange en lange termijn en directe fysiologische
consequenties van verstoring op het individu niet zijn onderzocht, zijn
zichtbare veranderingen in het normale gedrag van de zeehonden momen-
teel de enige beschikbare maat voor het meten van verstoring. De conclu-
sies uit het onderhavige onderzoek zijn derhalve op zichtbare gedragsver-
andering gebaseerd.
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Voor het veldonderzoek zijn 80 experimentele verstoringen uitgevoerd in het
Nederlandse Waddengebied. Er zijn vijif verschillende verstoringsbronnen
gebruikt: wandelaar, kano, rubberboot, motorkruiser en zeilboot. Hierbij
werden verschillende fases in de zichtbare gedragsveranderingen van groe-
pen zeehonden geobserveerd. Bij de opzet van de proef is rekening gehou-
den met mogelijke verschillen tussen sociale groepen en heersende versto-
ringsniveaus. De gemeten reacties van de zeehonden vertonen grote sprei-
ding. Daarom is ervoor gekozen aan de hand van modellen de verschillende
stappen in een verstoring te beschrijven. Met behulp van subset- regressie-
modellen zijn de effecten van verschillende factoren op de reactie bepaald.

We kunnen het volgende concluderen:

1) de aard van de verstoringsbron beinvioedt de eerste reactie

Onder gemiddelde omstandigheden varieert de bovengrens van het 95%
betrouwbaarheidsinterval behorend bij de afstand waarop de zeehonden
een eerste reactie vertonen, tussen de 400 en 1200 m. Dit is afhankelijk
van de bron waarmee verstoord wordt. Kleine, geruisloze bronnen kunnen
dichter bij de zeehonden komen.

2) bij het te water gaan speelt de aard van de verstoringsbron een minder
grote rol

Bij het te water gaan is minder variatie in verstoringsafstand tussen de
diverse bronnen. De bovengrens varieert tussen de 250 en 450 m.

3) herstel is gering
Bij een volledige verstoring is het herstel binnen 45 minuten zelden hoger
dan 20%. Bij de verstoring met kleine bronnen treedt nagenoeg geen herstel

op.

4) sociale samenstelling van de groep speelt een rol

Er zijn aanwijzingen dat in gebieden waar geen jongen worden geboren, de
zeehonden later te water gaan naarmate in het gebied een hogere versto-
ringsdruk heerst. In de andere gebieden vindt men geen aanwijzingen voor
deze gewenning.

Gezien de geringe populatiegrootte van de zeehonden, de hoge jeugdsterfte,
het lage geboortepercentage en het feit dat na het te water gaan weinig tot
geen herstel optreedt, terwijl na een eerste reactie de zeehonden mits niet
verder verstoord weer tot rust komen, wordt aanbevolen wordt om de grens
van de beschermde gebieden te baseren op de eerste reactie.

Aangezien het herstel bij de kleine geruisloze bronnen vaak helemaal
achterwege blijft, wordt tevens aanbevolen de verstoringsafstanden beho-
rende bij de grotere bronnen als maat te nemen. Dit zou betekenen dat 1200
m als veilige afstand aangemerkt kan worden. Vitgaande van het voorzorg-
sprincipe is bescherming van alle groepen binnen de gehele, nog kleine
populatie gerechtvaardigd.

Verder onderzoek naar effecten van verstoring op zeehonden op middenlan-
ge en lange termijn wordt in het kader van de groeiende belangstelling voor
het gebruik van de Waddenzee en de verwachte toename van de zeehon-
denpopulatie aanbevolen. In het bijzonder geldt dit voor onderzoek naar
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verwachte effecten op de overlevingskansen van de zeehonden en versprei-

dingspatronen van diverse sociale groepen.
Daarmee kan een gedifferentieerd toekomstig beleid en beheer ten aanzien
van verstoring verder worden onderbouwd. Tevens worden daarmee instru-
menten voor monitoring van genomen maatregelen verkregen.
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1 ALGEMENE INLEIDING

Zeehonden behoren tot de weinige soorten grote zoogdieren die in Neder-
land nog in de vrije natuur voorkomen. In de Waddenzee komen twee
soorten voor: de gewone zeehond, Phoca vitulina vitulina en de grijze
zeehond, Halichoerus grypus. In het Deltagebied komt alleen de gewone
zeehond voor. Dit onderzoek is in eerste instantie gericht op de meest
voorkomende soort, de gewone zeehond, in de Waddenzee. Uit onderzoek
blijkt dat zeehonden in diverse habitats anders reageren op verstoring.
Bovendien bestaan verschillen tussen gebieden waar nagenoeg geen zee-
honden voorkomen en waar geregeld zeehonden zijn. Daardoor gelden de
conclusies ten aanzien van de inrichting van het Waddengebied niet
zondermeer voor het Deltagebied. Een apart rapport zal voor de specifieke
situatie in het Delta gebied worden opgesteld.

Na het stopzetten van de jacht in het begin van de jaren zestiger, bestond
de populatie gewone zeehonden in de Waddenzee naar schatting uit 1200
individuen (Reijnders 1976). In tegenstelling tot de verwachtingen, herstel-
de de populatie zich niet. Naast een laag geboortencijfer, voornamelijk ten
gevolge van hoge PCB-gehalte in het weefsel van de zeehonden in de

Waddenzee, bleek de sterfte onder jongen zeer hoog (+ 60%). Door beide . .

invloeden daalde de populatie tot 500 dieren-in het midden van de jaren
zeventig (Reijnders 1978). Die hoge jeugdmortaliteit wordt in de gehele
Waddenzee waargenomen (Drescher 1978a; Reijnders 1978; Fransz &
Reijnders 1978). Onderzoek door het toenmalige RIN geeft aanwijzingen
dat menselijke verstoring daarbij een rol zou kunnen spelen (Reijnders

1982).

Naast het streven naar een verbetering in waterkwaliteit, werden ook
korte-termijn-beheersmaatregelen genomen om de populatie te laten her-
stellen. Door opvang te stimuleren werden de overlevingskansen van de
jongen verhoogd en zorgde wetgeving voor het terugdringen van verstoring
in gebieden met zeehonden. Daarnaast werd een toenemende immigratie
geconstateerd vanuit het Duitse Waddengebied. Vooral door dit laatste nam
de populatie langzaam toe tot ongeveer 1050 dieren in 1987 (Reijnders
1989). In 1988 werd de gehele Europese gewone zeehondenpopulatie
getroffen door een virus, waarbij onder andere in de Waddenzee en het
Kattegat/Skagerrak ongeveer 60% van de populatie stierf. Sindsdien is de
populatie in de Nederlandse Waddenzee weer gegroeid tot ongeveer 1230
in 1994,

Door de verwachte toename van het gebruik van de Waddenzee zal het
conflict om ruimte tussen mens en zeehond groter worden. Duidelijke
richtlijnen voor het beheer zijn nodig om de invioed van verstoring op
zeehonden te minimaliseren. Bescherming van zeehonden aan de hand van
deze richtlijnen kan het herstel van de nog steeds kleine zeehondenpopula-
tie optimaliseren.
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De huidige bescherming van de zeehonden in het Nederlandse Waddenge-
bied bestaat uit de volgende maatregelen. Vrijwel de gehele Waddenzee is
aangewezen als Staatsnatuurmonument. Ingevolge artikel 16 van de Na-
tuurbeschermingswet is het hier onder andere verboden dieren (waaronder
zeehonden) te verontrusten. Als vuistregel is aangehouden dat men zeehon-
den niet dichter dan 1500 m dient te benaderen. Daarnaast geldt voor een
aantal gebieden artikel 17 van de Natuurbeschermingswet. Deze gebieden
kunnen afhankelijk van hun functie een gedeelte van het jaar of het gehele
jaar afgesloten worden. Voor de ‘zeehondengebieden’ geldt bovendien dat
deze gebieden gesloten zijn voor het meeste bootverkeer tussen 15 mei en
1 september. De afstand, voor de begrenzing van deze gebieden is bepaald
aan de hand van veelal ad hoc verzamelde gegevens.

In opdracht van de Codrdinatiegroep Recreatie Onderzoek Kustwateren1,
gefinancierd door het NBLF van het Ministerie van Landbouw, Natuurbeheer
en Visserij, is het onderhavige onderzoek in 1993 gestart. Het doel was om
op structurele wijze gegevens te verzamelen en op basis daarvan aanbeve-
lingen te doen over de afstanden die men in acht dient te nemen om
zeehonden niet te verstoren, in dit rapport de ‘verstoringsafstand’ genoemd.
Hiertoe zijn de invioeden van diverse verstoringsbronnen op het habitat-ge-
bruik door zeehonden bepaald waaruit consequenties zijn afgeleid voor de
inrichting van het gebied.

Omdat gegevens ontbreken over de gevolgen van verstoring op de zeehon-
denpopulatie op middellange en lange termijn en directe fysiologische
consequenties van verstoring op het individu niet zijn onderzocht, zijn
zichtbare veranderingen in het normale gedrag van de zeehonden momen-
teel de enige beschikbare maat voor het meten van verstoring. Hieruit volgt
de definitie van verstoring die in dit onderzoek is gebruikt:

Verstoring = een menselijke activiteit die tot gedragsverandering van
zeehonden leidt.

De menselijke activiteit, lopend, zwemmend of met een vaar- of vliegtuig
uitgevoerd, die leidt tot verstoring, wordt verstoringsbron genoemd. De
verandering in gedrag ten gevolge daarvan wordt verstoringsreactie ge-
noemd.

Het onderzoek bestaat uit twee delen: een literatuuronderzoek en een
veldonderzoek. In het eerste deel worden gegevens over normaal (‘onge-
stoord’) gedrag en gedragsveranderingen als gevolg van verstoringen be-
sproken. Tevens wordt gezocht naar aanwijzingen voor effecten van versto-
ring op zeehonden op zowel korte als lange termijn. Het literatuuronderzoek
diende mede als basis voor de opzet van het veldonderzoek. Daardoor
kunnen de resultaten van het veldonderzoek in een breder perspectief
worden geplaatst.

! Deze cobrdinatiegroep is een samenwerking tussen de kustprovincies en de ministeries van Landbouw, Natuurbe-
heer en Visserij, Verkeer en Waterstaat en Economische Zaken




Invloed verstoringsbronnen op gedrag en habitat gebruik 11
van gewone zeehonden

Tijdens het veldonderzoek zijn onder verschillende omstandigheden bij
diverse groepen zeehonden in de Nederlandse Waddenzee de verstoringsre-
acties op vijf verstoringsbronnen getoetst. Dit wordt in het tweede deel
gepresenteerd.

Wij benadrukken dat de onderzoeken in dit rapport relatief weinig kunnen
bijdragen tot de kennis van lange-termijneffecten van verstoring op zeehon-
den. Met de resultaten van het veldonderzoek kunnen we geen uitspraken
doen over de manier waarop verstoring de overlevingskansen beinvioedt.
Het veldonderzoek heeft immers kortstondige gedragsveranderingen (de
verstoringsreactie) tot onderwerp. Onderzoek naar effecten op fysiologi-
sche processen en uiteindelijk populatiedynamische parameters valt buiten
het bestek van dit onderzoek.
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2 GEDRAGSVERANDERINGEN VAN DE GEWONE ZEEHOND (PHOCA
VITULINA) ALS GEVOLG VAN VERSTORING

literatuuronderzoek

2.1 Inleiding

Er wordt al langer onderkend dat verstoring een van de bedreigingen
problemen is van verscheidene zeehondenpopulaties (Drescher 1979b;
Reijnders 1982; Allen e.a. 1984). Desondanks is er betrekkelijk weinig
gericht onderzoek gedaan naar verstoring van zeehonden. Voor dit litera-
tuuronderzoek is gebruik gemaakt van zowel gepubliceerde als ongepubli-
ceerde gegevens.

De gewone zeehond (Phoca vitulina) kent vijf ondersoorten en komt voor in
kustgebieden tussen de 40ste en 60ste breedtegraad op het noordelijke
halfrond (Reijnders e.a. 1993). De grote variatie in het habitat waarin ze
voorkomen, de manier waarop en de mate waarin de verschillende popula-
ties worden verstoord, maken het mogelijk een overzicht te krijgen van het
‘normale’ gedrag en van de mogelijke effecten van verstoring. Verstoringen
in de verschillende habitats zijn vaak ad hoc gedocumenteerd.

In dit onderzoek wordt vooral aandacht besteed aan omstandigheden
vergelijkbaar met die in de Waddenzee. Naast de gewone zeehond worden
ook effecten bij andere zeehondesoorten en, voor zover relevant, bij andere
diersoorten beschreven.

Dit onderzoek heeft tot doel referentiegegevens voor ‘normaal’ gedrag van
zeehonden te verzamelen, met betrekking tot het gebruik van zandplaten.
Daarnaast verwachten wij meer kennis en inzicht te krijgen in de {(mogelijke)
effecten van verstoring op de populatie en de onderliggende mechanismen,
Bovendien kunnen de resultaten van het veldonderzoek, waarin alleen
verstoringsafstanden zijn onderzocht, in een breder perspectief geplaatst
worden.

Eerst bespreken wij motivatie voor het uit het water gaan (haul-out).
Vervolgens wordt een beschrijving van verstoringen gegeven, waarbij ver-
storingsafstanden, gemeten in de verschillende gebieden, met elkaar wor-
den vergeleken. Ten slotte volgt een overzicht van de mogelijke effecten van
verstoring op zeehonden.

2.2 Haul-out gedrag

Alle zeehondachtigen vertonen haul-out gedrag. Hieronder verstaan we alle
gedragingen waarbij de zeehond zich uit het water, dus op land of ijs
bevindt. Land is hier gebruikt in de zin van het substraat waarop de dieren
liggen. Dat zijn o.a. rotsblokken, kiezel- en zandstranden en zandbanken. In
de Waddenzee komen gewone zeehonden op droogvallende zandplaten aan
land.
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De duur en de frequentie van haul-out is soortspecifick. Naast externe
factoren als weersomstandigheden, is dit vooral afhankelijk van de levens-
cyclus van de dieren. Drie motivaties voor haul-out kunnen worden onder-
scheiden: rust en/of comfort (waaronder tevens sociale interacties en
onderhoud van de vacht), het werpen en zogen, en de verharing.

De ruimtelijke factoren, die bepalen welke banken gebruikt worden als
ligplaats, en de temporele factoren, die bepalend zijn voor het moment
waarop de zeehonden uit het water gaan, worden eerst behandeld.

2.2.1 Ruimtelijke factoren en ligplaatskeuze

Abiotische factoren
‘ De fysische aspecten van de zandbanken spelen een rol bij de keuze van
1 ligplaatsen. Voorbeelden van die fysische aspecten zijn droogvaltijd, bodem-
soort, helling, ligging ten opzichte van diepe geulen, bereikbaarheid en
beschutting tegen weerseffecten zoals wind (Reijnders 1972; Pauli &
Terhune 1987a, b; Thompson 1989; Kovacs e.a. 1990). In gebieden waar
zeehonden afhankelijk zijn van ijs voor haul-out, is de kwaliteit van het ijs
belangrijk (Steveler 1979).

Regelmatige vliegtellingen tonen aan dat de zeehonden in de Nederlandse
Waddenzee jaarlijks vrijwel dezelfde zandbanken gebruiken. De waargeno-
men geringe verschuivingen hierin kunnen het gevolg:zijn.van veranderende - -
fysische omstandigheden. Dit relatief vaste patroon komt overeen met
waarnemingen in de Duitse en Deense Waddenzee en in andere gebieden
(o.a. Allen e.a. 1980; Dietrich & Koepff 1986; Yochem e.a. 1987; Thomp-
son 1989; Kovacs e.a. 1990; Thiel e.a. 1992). :

In gebieden waar het water door getijdewerking dagelijks de ligplaatsen
overspoelt, bepaalt de hoogte van de ligplaats de duur van het haul-out
gedrag. In ongestoorde situaties kiezen zeehonden hun ligplaatsen zo, dat
ze zelf zoveel mogelijk deze duur kunnen bepalen.

In afwezigheid van landpredatoren en menselijke verstoring prefereren
zeehonden om deze redenen stranden en rotspartijen aan het vasteland of
eilanden, die voortdurend droogliggen (Rubertus 1983; Krieber & Barrette
1984; Terhune 1985; Thompson 1989). In de Waddenzee, die beschouwd
kan worden als een gebied waar verstoring voorkomt, worden daarentegen
tijdelijk droogvallende zandplaten gekozen (Drescher 1979a; Arts & Rijniers
1986; Dietrich & Koepff 1986; Thiel e.a. 1992).

Bovendien blijken de zeehonden in de Waddenzee zich op de zandplaten zo
te verdelen, dat de afstand tot het water klein is. In plaats van op een
hooggelegen plek te blijven liggen, volgen ze de waterlijn met dalend en
stijgend water. Als gevolg hiervan liggen de zeehonden in een verstoord
gebied meestal in een soort lint langs het water. De oorzaak van dit
merkwaardige gedrag ligt, naar wordt aangenomen, in het zo klein mogelijk
maken van de eventuele vliuchtweg naar het water (Reijnders 1982; Dietrich
& Koepff 1986; Terhune 1985). In de Waddenzee was dit gedrag niet
algemeen in de jaren vijftig jaren (persoonlijke mededeling Van Haaften).
Dat hoger gelegen plekken van betekenis zijn, valt af te leiden uit een
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gedragsonderzoek waarin Sullivan (1982) laat zien dat het dominante dier
(vaak een mannetje) de hoogste plek op een plaat of strand inneemt.
Aangenomen mag worden dat dit ook de gunstigste plek is.

In gebieden met een relatief hoge verstoringsdruk wordt waargenomen dat
zeehonden zonder aanwijsbare oorzaak plotseling te water gaan, om vervol-
gens op een andere bank er weer uit te gaan. Dit is het geval in de
Waddenzee en in het Tees estuarium in Groot Brittannié (Doornbos 1980;
Wilson 1994). In de Tees werd nagenoeg bij ieder tij dezelfde opeenvolging
van gebeurtenissen waargenomen. Lang voor laagwater bezetten de zee-
honden een ligplaats op een hoge bank. Wanneer deze door het afgaand
water ver van het waterrand verwijderd raken, verkassen de zeehonden naar
een lagere bank die net vrijkomt. Bij extreem laag water gaan ze zelfs naar
een derde, nog lagere bank. Omgekeerd: bij stijgend water gaan de zeehon-
den naar de hoger gelegen banken terug (Wilson 1994). Gelijksoortige
verplaatsingen worden ook regeimatig in de Waddenzee op een aantal
ligplaatsen waargenomen (Reijnders, ongepubliceerde gegevens)

Biotische factoren

Naast de fysische eigenschappen van ligplaatsen, spelen biologische en
antropogene factoren een rol bij de ligplaatskeuze, bijvoorbeeld de afstand
tot foerageergebieden, de afwezigheid van predatoren, de aanwezigheid van
soortgenoten en verstoring (Renouf e.a. 1981; Krieber & Barrette 1984;
Harkénen 1987; Pauli & Terhune 1987a, b; Thompson 1989; Kovacs e.a.
1990).

Veranderingen in ligplaatskeuze, mogelijk met betrekking tot voedselaan-
bod, ziet men in de Waddenzee in de winter. De beweging van zeehonden,
van binnen de Waddenzee naar de aangrenzende Noordzee, is misschien
gerelateerd aan de beweging van hun prooi naar het warmere, diepere
water. Op plekken waar veel voedsel en voldoende ruimte voor haul-out
beschikbaar zijn, zullen relatief- meer zeehonden verblijven (Harkénen
1987). Bovendien zullen de individuele zeehonden relatief meer tijd op land
kunnen spenderen.Haul-out patronen kunnen derhalve afhankelijk zijn van
voedselbeschikbaarheid.

Er bestaan ook duidelijke aanwijzingen voor gescheiden haul-out plaatsen,
afhankelijk van sekse en leeftijd, tijdens de werp-, zoog- en paarperiode
(Newby 1973; Drescher 1979a; Schneider & Payne 1983; Krieber &
Barrette 1984; Allen e.a. 1984; Thompson 1989; Kovacs e.a. 1990).
Zwangere vrouwtijes lijken specifieke werp- en zoogplaatsen op te zoeken
(Newby 1973; Doornbos 1980; Kovacs e.a. 1990). Op andere ligplaatsen
ziet men juist een concentratie van mannetjes of juvenielen (Thompson
1989; Schneider & Payne 1983).

Drie mechanismen kunnen hieraan ten grondslag liggen: 1) het wegtrekken
van vrouwtjes, om zich vervolgens elders te verzamelen, 2) het verjagen van
andere zeehonden door vrouwtjes met jongen of 3) agressie tussen man-
netjes in de buurt van de vrouwtjes (Kovacs e.a. 1990). Alle drie leiden min
of meer tot concentraties van grotendeels vrouwtjes, die een jong hebben
of krijgen, en op andere plekken tot concentraties van voornamelijk de
andere zeehonden, in de voortplantingsperiode. Bovendien vertonen zee-
honden voorkeur om in een groep aan land te gaan (Krieber & Barrette
1984).
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Verstoring kan in de ligplaatskeuze een rol spelen. Thiel e.a. (1992) vonden
dat zeehonden bepaalde, door menselijke aanwezigheid, verstoorde gebie-
den in Schleswig-Holstein meden. Daarbij toonden ze aan dat er vrijwel
geen overlap was van gebieden met jongen en gebieden met zeer frequente
aanwezigheid van mensen. In Canada (Long Island) lijken vrouwtjes met
jongen specifieke plekken te verkiezen vanwege de relatieve rust (Kovacs
e.a. 1990).

Er bestaan relatief weinig gegevens over de verspreiding van de verschillen-
de groepen zeehonden buiten de zoog- en verharingsperiode. Omdat sociale
factoren een rol spelen bij de ligplaatskeuze, is aannemelijk dat bij zeer
kleine groepen of afwezigheid van andere zeehonden, (zoals in de Ooster-
schelde) omgevingsfactoren zoals verstoring een grotere rol spelen bij de
ligplaatskeuze.

Aanwijzingen voor verstoring vindt men ook in de jaarlijkse lokale verschui-
vingen van ligplaatsen. Een voorbeeld is de ligplaats op Simonszand in de
(oostelijke) Nederlandse Waddenzee. Een deel van Simonszand wordt in de
zomermaanden door recreanten gebruikt als picknick- en bivakplaats. Tot
het begin van het recreatieseizoen liggen de zeehonden op Simonszand zelf.
Als het recreatieseizoen begint, vindt er vrij abrupt een verschuiving plaats
naar een iets verder gelegen zandbank.

2.2.2 Temporele factoren

Er is onderzoek gedaan naar haul-out gedrag van zeehonden in verband met
de nauwkeurigheid van aantalsschattingen met behulp van vliegtellingen.
Hieruit blijkt dat vooral getij, neerslag, wind, aanwezigheid van andere
zeehonden, maar ook verstoring en het moment in de levenscyclus van de
zeehonden effect hebben op het aantal zeehonden die op een zeker moment
hauled-out zijn (Renouf e.a. 1981; Schneider & Payne 1983; Krieber &
Barrette 1984; Pauli & Terhune 1987a, b; Thompson 1989; Thompson e.a.
1989; Thompson e.a. 1994).

Tijdens de levenscyclus heeft het gebruik van de ligplaatsen de volgende
functies: gedurende het hele jaar voor rust en comfort; in de zomermaanden
voor geboorte- en zoogactiviteiten, gevolgd door de verharing (fig.1).

Rust- en comforthandelingen

Gedurende het gehele jaar worden de zandbanken gebruikt voor rust- en
comforthandelingen. Hieronder verstaan we het drogen van de vacht,
zonnen, krabben en rusten. Een aantal fysiologische processen speelt hierbij
een rol. Op de eerste plaats wordt de produktie van vitamine D gestimuleerd
onder invloed van zonlicht (Ling 1970). Deze vitamine speelt een essentiéle
rol in het calcium- en fosformetabolisme, dus belangrijk voor het skelet.
Daarnaast lijkt haul-out voor het onderhoud van de huid zelf van belang. In
het water komt de huidtemperatuur van de zeehond overeen met de
watertemperatuur (Hart & Irving 1959). Dit is mede het gevolg van de
afsluiting van bloedvaten naar de huid toe, wanneer de omgevingstempera-
tuur laag is. Vooral wanneer de vacht droog is, kan de temperatuur stijgen,
zelfs wanneer de omgevingstemperatuur laag is; de bloedvaten worden
geopend. In het perifere weefsel vindt geen metabolisering plaats bij
temperaturen onder 17°C (Feltz & Fay 1966). Hoewel uit proeven in vitro
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Figuur 1.

bleek dat het weefsel lang onderkoeld kan blijven, moeten zeehonden toch
regelmatig uit het water gaan om dit weefsel te onderhouden.

Naast onderhoud van de huid, kunnen rust of slaap een tweede fysiologi-

sche reden zijn voor haul-out. Het grootste gedeelte (+ 70%) van de tijd op
de plaat wordt ‘slapend’ doorgebracht. De zeehonden liggen plat met hun
ogen dicht (Doornbos 1980; Sullivan 1982; Rubertus 1983; Terhune
1985). Uit waarnemingen blijkt dat zeehonden niet alleen aan land slapen;
ze kunnen ook in het water slapen. Pups kan men zien ‘dobberen’ rechtop
met de kruin net boven water, waarbij af en toe het hoofd wordt geheven
om adem te halen. Volwassen zeehonden rusten ook onder water waarbij
af en toe naar de oppervlakte ‘gedreven’ wordt om adem te halen (Venables
& Venables 1955). Waarschijnlijk hierdoor kan de gewone zeehond soms
een tot enkele weken op zee te blijven (Wada 1969; Wipper 1975; Drescher
1979b; Reijnders 1981). Naast rust kan ook besparing van energie ten
grondslag liggen aan het slapen aan iand. De zeehond hoeft geen energie
te besteden aan zwemmen, daarentegen is energieverlies door verdamping

en bijvoorbeeld sociale contacten aan land niet ondenkbaar.

OKT

SEP

Levenscyclus van de gewone zeehond
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Geboorte- en zoogperiode

Tijdens de geboorte- en zoogperiode (tweede helft van juni t/m eerste helft
van augustus) zijn de banken vooral van belang voor de vrouwtjes en hun
pups. Het is voor gewone zeehonden noodzakelijk om op het droge te
bevallen (Klinkhart 1967; Ronald & Thomson 1981; Lawson & Renouf
1985). In het algemeen vindt ook het zogen op de zandbanken plaats. Er
zijn incidentele observaties van het zogen in het water (Venables & Venables
1955; Doornbos 1980), maar vaak gebeurt dit in ondiep water waarbij de
pup al gezoogd wordt voordat de plaat helemaal drooggevallen is.

Bij de gewone zeehond duurt de zoogperiode ongeveer 30 dagen. In
ongestoorde situaties groeit de pup deze tijd met een constante snelheid.
Het spenen, de scheiding tussen moeder en pup op het einde van de
zoogperiode, is vrij abrupt. Vanaf dat moment moet de pup zich zeifstandig
leren voeden, wat ongeveer twee weken in beslag neemt. In die tijd eet de
Pup nagenoeg niets en verliest een groot gedeelte van zijn gewicht. Als door
bijvoorbeeld verstoring de melkopname gedurende de zoogtijd onvoldoende
is, zou de pup in de periode na het spenen in de problemen kunnen komen.

De paring vindt plaats in het water (Venables & Venables 1957, 1959;
Sullivan 1981; Allen 1985). Tijdens deze periode ziet men vaak dat adulte
mannetjes, blijkbaar ten gevolge van onderlinge strijd, wonden in de nek
oplopen (Boulva & Mclaren 1979; Sullivan 1981, 1982; Thompson &
Rothery 1987). )

De bevruchte eicel wordt niet direct in de baarmoederwand geimplanteerd
maar zweeft in de baarmoeder gedurende twee en een half tot ongeveer
drie maanden. Andere zeehondesoorten, zoals de grijze zeehond, vertonen
ook deze zogenaamde uitstel van implantatie.

Verharing
Ligplaatsen worden ook tijdens en na de zo0g- en paarperiode voor het
. verharen gebruikt. Het drogen van de vacht en opwarmen van de huid is
" nodig voor metabolisatieprocessen in het perifere weefsel. Juist in de tijd
van verharing is dit extra van belang.
De verharing verloopt voor wat betreft leeftijd en seks in fasen (Thompson
& Rothery 1987; Thompson e.a. 1989). Na de onvolwassen dieren begin-
nen de volwassen vrouwtjes na de zoogtijd met verharen. Dit voltrekt zich
echter relatief langzaam. Reden hiervoor zou kunnen zijn dat ze in deze tijd
ook veel foerageren en dus ook veel in het water zijn, om de reserves weer
aan te vullen die ze tijdens het zogen zijn kwijtgeraakt. Mannetjes, die wat
later beginnen met verharen, zijn gedurende de verharing veel meer hauled-
out, wat tot een snellere verharing leidt. Gemiddeld duurt het eigenlijke
verharen 3-5 weken, terwijl het hele proces waarschijnlijk enkele maanden
duurt (Thompson & Rothery 1987; Thompson 1989; Thompson e.a.
1989).
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2.3 Verstoringsafstanden

Als er verstoring optreedt zijn er verschillende stadia te onderscheiden
(Doornbos, 1980; Van Wieren 1981; Arts & Rijniers 1986; Dietrich & Koepff
1986). Bij afwezigheid van verstoring slaapt het grootste gedeelte van de
zeehonden, een aantal steekt de kop op (10-20%) en kijkt rond, dit wordt
kopop genoemd (tabel 1). Dit kan men als alert gedrag beschouwen (Stirling
1974; Terhune 1985; Renouf & Lawson 1986). Bij nadering van een
verstoringsbron neemt het aantal ‘kopop’ toe (tabel 2). Vlak voordat de
zeehonden te water gaan hebben ze allemaal kopop en beginnen ze richting
waterrand te schuifelen. Als de bron nog dichterbij komt, gaan ze uiteinde-
lijk te water (tabel 3).

Afhankelijk van o.a. de grootte en het geluid van de verstoringsbron kunnen
deze stadia op verschillende afstanden optreden. Er wordt ook aangenomen
dat gewenning en toestand van de zeehonden (b:v. het hebben van een jong,
verharing, ziekte) deze afstand beinvioeden.

Tabel 1. Overzicht van gemiddelde kopop (%) bij een zeehondengroep in rust
% kopop bron gebied
+18.0 Doornbos 1980 Wadden, NL
16.4, 18.4, 25.3 Dietrich & Koepff 1986 Nedersaksen, D
+24 (4 zeehonden) Krieber & Barrette 1984 Quebec, Canada
+15 (>9 zeehonden)
22.2 Van Wieren 1981 Wadden, NL
+10 De Glopper 1993 Wadden, NL
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Tabel 2.

of het te water gaan (W)

Overzicht van gepubliceerde verstoringsafstanden, met als maat de toename in kopop (K)

verstoringsbron - verstoringsafstand [maat [bron gebied
I I(m) | | I I

wandelaars < 200 K Allen e.a. 1980 Californié, V.S.
wandelaars aan de andere |[< 100 Allen e.a. 1980 Californié, V.S.
kant van een geul
wandelaars 200 & 400 w Reijnders 1972 Wadden, NL
wandelaars 160 + 86 w Arts & Rijniers 1986 Wadden, NL
rubberboot 10-125 K Murphy & Hoover 1981 |Alaska
rubberboot 0-73 W Murphy & Hoover 1981 {Alaska
speedboot 270 + 270 w Arts & Rijniers 1986 Wadden, NL
zeilboot ‘ 290 + 155 w Arts & Rijniers 1986 Wadden, NL
motorkruiser +200 w Reijnders 1972 Wadden, NL
motorkruiser 630 + 493 w Arts & Rijniers 1986 Wadden, NL
rondvaart +200 K Dietrich & Koepff,1986 |Nedersaksen, D
rondvaart +100 K De Glopper 1993 Wadden, NL
rondvaart 160-100 & 500 |W Dietrich & Koepff 1986~ |Nedersaksen, D- - .-
robbetochten +100 w Reijnders 1972 Wadden, NL
robbetochten +100 w de Glopper 1993 Wadden, NL
kokkelvisser +100 K Reijnders 1972 Wadden, NL
kotter 50-30 w Dietrich & Koepff 1986 |Nedersaksen, D
div. boten 150-200 K Wilson 1994 Tees, GB
div. boten >320 K Allen e.a. 1980 Californié, VS
div. boten 70-150 W Wilson 1994 Tees, GB
vliegtuig 200-300 K Allen e.a. 1980 Californi€, VS
sportvliegtuig 1000 w Reijnders 1972 Wadden, NL
Kopop-gedrag

Zelfs in rust kan het aantal kopop variéren. Tabel 1 geeft een overzicht van
deze waarden. Dit is mede afhankelijk van het tij. Zowel in het begin van de
laagwaterperiode als aan het einde, is een verhoogd percentage waarneem-
baar. Dit is vaak doordat de zeehonden voor een gedeelte in het water
liggen. Rond het moment van laagwater bereikt dit een minimum (Doornbos
1980; Van Wieren 1981). Ondanks die variatie kan een plotselinge toename
in het kopop-gedrag worden gezien als een indicatie voor een toename van
de alertheid van de zeehonden.
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Verstoringen
Reacties van zeehonden op menselijke verstoringsbronnen zijn vaak ad hoc

gedocumenteerd. In de weinige onderzoeken waarin de verstoringsafstand
bepaald is, bestaat er geen eenduidige afspraak over wanneer sprake is van
verstoring. Als het bepaald is, wordt een eerste reactie meestal bepaald aan
de hand van een toename in het aantal kopop. Andere maten zijn bijvoor-
beeld wanneer er één, meer, of alle zeehonden te water zijn. Meestal wordt
deze keuze niet duidelijk vermeld. Naast die onnauwkeurigheid zijn boven-
dien deze afstanden merendeels op het oog geschat. Dit maakt het moeilijk
om de gegevens met elkaar te vergelijken. Bovendien zullen naar verwach-
ting verschillende reacties optreden, afhankelijk van verschillen van omge-
vingsfactoren in de betrokken gebieden. Dit alles leidt tot een grote variatie
in de totstandkoming van de uiteindelijk verzamelde gegevens. Tabel 2 geeft
een overzicht van deze ad hoc, en niet nauwkeurige waarnemingen. Daarom
kunnen deze gegevens moeilijk onderling worden vergeleken. Dit geeft wel
aan dat, naast grote meetfouten, er een grote variatie in verstoringsafstand
verwacht kan worden

2.4 Verstoring van zeehonden onder water

Het gehoor van een zeehond is aangepast om zowel in lucht als in water te
functioneren (Mghl 1968). Sommige zeehondesoorten communiceren on-
der water. Ook gewone zeehonden maken geluid onder water. Dit wordt
vooral gedurende de paartijd waargenomen. Kennelijk staat dit in verband
met het paren zelf of met het territoriumgedrag (personelijke mededeling M.
Fedak & D. Thompson). Bij zadelrobben is waargenomen dat geluid van
zeehonden afneemt bij nadering van een boot. Het is echter niet duidelijk
of dit het gevolg was van een gedragsverandering of van de verplaatsing
van de zeehond (Terhune e.a. 1979). In hoeverre menselijk geluid eventuele
communicatie tussen zeehonden onder water stoort, is onbekend.

Bij naderend geluid onder water zou, net als aan land, een viuchtreactie
verwacht kunnen worden. Een verhoging van stress wordt als belangrijk
effect van verstoring onder water beschouwd. Alleen zeer sterk geluid, viak
in de buurt van de zeehonden, zou tot gehoorbeschadiging kunnen leiden
(Geraci & St. Aubin 1980; Myberg 1990). Hoewel er steeds meer informatie
beschikbaar komt over de effecten van geluid onder water op zeezoogdie-
ren, blijft het erg gefragmenteerd en vol onduidelijkheden (Myberg 1990).

2.5. Effecten van verstoring

Uit het voorgaande blijkt dat er aanwijzingen zijn voor effecten op de
ligplaatskeuze van zeehonden. Zo lijken zeehonden in sommige gevallen te
kiezen voor minder verstoorde gebieden. Of dit nadelige consequenties op
de populatie heeft, is nog niet voldoende onderzocht. In verstoorde gebie-
den zoals de Waddenzee, ziet men dat de zeehonden vaak kiezen voor
platen die door getijdewerking niet altijd beschikbaar zijn. Het mijden van
stranden die toegankelijk zijn voor mensen, kan gezien worden als een
aanwijzing voor verstoring. Deze nieuwe plekken kunnen een minder gun-
stige ligging ten opzichte van foerageergebieden hebben, en/of door grotere
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dichtheid van zeehonden op deze ‘rustige’ plekken, extra stress opleveren.
Pups van grijze zeehonden gaan onder andere als gevolg van onrust in de
groep ook bij andere moeders drinken, hetgeen resulteert in een slechtere
voedselopname van de jongen (Fogden 1968, 1971). In de Oosterschelde,
waar nog maar een zeer klein aantal zeehonden leeft, bleek dat ligplaats-
keuze mede bepaald werd door verstoringen. Er waren redenen aan te
nemen dat bepaalde zandbanken niet gebruikt werden door de aanwezig-
heid van vaartuigen in de buurt (Reijnders e.a. 1990).

Wanneer de zeehonden toch op ligplaatsen blijven waar verstoring voor-
komt, ziet men dat ze lager op de zandbanken liggen en de waterlijn volgen
om sneller het water in te kunnen vluchten. Het schuifelen over de plaat
kan volgens Drescher (1978b) leiden tot een chronische ontsteking van de
navelwond bij pups. Deze ontstekingen kunnen jarenlang duren, als de pup
de extra belasting ervan overleeft.

Niet-zichtbare effecten op zeehonden op middellange en lange termijn in de
vorm van stress en energieverlies door het te water gaan, ziin bij de
zeehonden weinig onderzocht. Deze effecten kunnen bij alle dieren van een
populatie verwacht worden, ongeacht leeftijd of sekse. Met name stress
door onrust verdient de aandacht. Jungius (1979) vond op Galapagos dat
vogels die ogenschijnlijk ongestoord broedden ondanks menselijke aanwe-
zigheid, een toename in hartslag hadden tot vijf keer de normale frequentie.
Ook bij hoefdieren ziet men een toename van de -hartslag, dus energiever- .-
bruik, wanneer ze verstoord worden (Jeppesen 1987). Dit is een van de
aanwijzingen voor een stress- of alarmreactie. Onderzoek aan andere
diersoorten toont aan dat langdurige stress kan resulteren in maagzweren,
vergrote bijnierschors, het achterblijven van regeneratie van weefsel en het
achterblijven van de groei maar ook verstoring van het hormonale even-
wicht, dat in ernstige gevallen tot verminderde vruchtbaarheid leidt (Sapols-
ky 1990). Bij chronische stress kan eveneens het goed functioneren van het
immuunsysteem in het gedrang komen (Griffin 1989). In welke mate
verstoring bij zeehonden deze effecten tot gevolg heeft, is onbekend.

Daarnaast wordt door verstoring de tijd verkort die de zeehonden aan wal
doorbrengen. Uit voorlopige resultaten van een zogenaamde deprivatie-
proef, waarbij zeehonden niet uit het water konden gaan, bleek dat als de
zeehonden een week niet hauled out konden gaan, ze een herstelperiode
nodig hadden (eigen waarneming). Dit lijkt erop te wijzen dat het uit het
water gaan een functie heeft. Effecten op de fysiologie van de zeehonden
als gevolg van deprivatie zijn onbekend. Mogelijke consequenties zijn onder
andere huidaandoeningen en verhoogde stress.

De duidelijkste effecten van verstoring op zeehonden zijn in de zoogtijd te
verwachten. Door verstoring kunnen de pups immers gescheiden raken van
hun moeder. Daarnaast zijn er theoretische aanwijzingen dat verstoring in
de zoogperiode ook op latere termijn fataal kan zijn voor een pup. Wanneer
er door verstoring een gedeelte van de zoogtijd verloren gaat, zal dit tot een
lagere speengewicht leiden. Hierdoor heeft de pup voor de periode waarin
het zelfstandig moet worden, niet voldoende reserves opgebouwd en zou
het die periode moeilijk kunnen overbruggen. Op grond van een theoretische
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schatting is het verschil in speengewicht circa 5% tussen een pup die het
zeker haalt en een die het waarschijnlijk niet haalt. Dit getal moet echter
nog met onderzoek aan de gewone zeehond onderbouwd worden.

2.6 Conclusies

Tot nu toe is er, zowel nationaal als internationaal, weinig systematisch
onderzoek naar verstoring van zeehonden gedaan. Wel bestaan er vaak ad
hoc beschrijvingen van verstoringen van haul-out gedrag. Hoogstens kun-
nen daarmee aanwijzingen voor effecten worden gevonden. Vooral op
fysiologisch en populatiedynamisch vlak zijn er grote leemten in de kennis.

Effecten van verstoring kunnen in niveaus ingedeeld worden, afhankelijk
van de sterkte van de verstoring. Wanneer een bepaalde tolerantiegrens van
de zeehonden niet overschreden wordt, blijven de zeehonden weliswaar in
het gebied, maar er treden toch fysiologische veranderingen op, waarbij
verstoring als een chronische stressor beschouwd zou kunnen worden.
Wordt de tolerantiegrens echter overschreden, dan zal groot- of kleinscha-
lige emigratie plaatsvinden, waarbij de zeehonden moeten kiezen voor
andere afhankelijk van het beschikbare habitat, eventueel minder optimale
gebieden.

In het algemeen worden, afhankelijk van de tijd of plaats van een verstoring,
verschillende effecten ervan op een zeehondenpopulatie verwacht. Door
gebrek aan systematisch onderzoek zijn die mogelijke effecten alleen in de
vorm van werkhypotheses aan te geven: tijdens de geboorte- en zoogperio-
de ziin de kansen op directe gevolgen voor de overlevingskansen het
grootst. Enerzijds door permanente scheiding van moeder en pup. Ander-
zijds door verkorting van de zoogtijd waardoor de pup onder het normale
speengewicht komt en de periode erna een lagere overlevingskans heeft.

Afgezien van een eventuele verhoogde jeugdmortaliteit zijn ook gevolgen
op de gehele populatie, onafhankelijk van de leeftijd, te verwachten. Stress
als gevolg van verstoring en de daaraan gekoppelde storingen in het
hormonale systeem kunnen een rol spelen. Dit kan onder meer leiden tot
een verlaagde weerstand tegen ziekten. Stress kan verwacht worden bij
onder andere viuchten of onthouding van haul-out. Onthouding of verkor-
ting van haul-out mogelijkheden kunnen op het energiebudget van de
zeehond invlioed hebben. Daarnaast is haul-out voor het onderhoud van de
huid noodzakelijk.

Stress-effecten zijn ook te verwachten bij verstoring van zeehonden in het
water. Gedrag van zeehonden in het water is echter nauwelijks onderzocht.
Meer onderzoek naar de fysiologische aspecten van verstoring bij de
zeehond moet uitwijzen in welke mate de verwachte effecten een rol
spelen.

Hoewel er aanwijzingen zijn dat zeehonden een groepsgedrag vertonen,
ontbreekt dat aspect in veel onderzoeken. De zeehonden verdelen zich over
ligplaatsen afhankelijk van de aanwezigheid van andere zeehonden. Met
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name in de werp-, zoog- en paarperiode wordt een duidelijke scheiding
tussen verschillende groepen waargenomen. Inzicht in de verspreidingspa-
tronen van de diverse sociale groepen -ook buiten de paarperiode- zal
bijdragen tot een beter beeld omtrent de effecten van verstoring.

Ondanks de grote leemten in de kennis omtrent verstoring van zeehonden
is het beleid in verschillende landen, zo ook in de Nederlandse Waddenzee
en het Deltagebied, erop gericht verstoring van zeehonden zoveel mogelijk
te voorkomen. Hoewel er aanwijzingen zijn voor verschillen in gevoeligheid
van zeehonden, worden nu alle groepen beschermd. Duidelijkheid in die
verschillen en in de verspreiding van deze groepen kan tot nuancering van
het beleid leiden.

In de Waddenzee en het Deltagebied is een toenemende vraag naar
recreatiemogelijkheden en bovendien groeit de zeehondenpopulatie. Als
gevolg hiervan is er een toenemend conflict om ruimte te verwachten.

Alleen méér kennis van de effecten van verstoring op de populatie kan
N uitwijzen of de huidige vorm van voornoemde algemene bescherming
adequaat is. Zonder deze kennis kan men het voorzorgsprincipe, waarbij alle
zeehonden op dezelfde wijze beschermd worden tegen verstoring, vooral bij
kleine populaties rechtvaardigen.




24

IBN-rapport 113

3 TOLERANTIEGRENZEN VAN ZEEHONDEN VOOR MENSELIJKE

VERSTORING, GEBASEERD OP ZICHTBARE GEDRAGSVERANDERINGEN

veldonderzoek

3.1 Inleiding

De huidige populatie zeehonden in de Nederalandse Waddenzee bevat
ongeveer 1230 dieren. Dit is nog geen 10% van de aantallen vé6r de
intensieve jacht op de zeehonden aan het begin van deze eeuw (Reijnders
1992). Na het stopzetten van de jacht in de jaren zestig, herstelde de
populatie zich nauwelijks. Oorzaken hiervoor zijn de lage reproduktie, als
gevolg van PCB's en hoge jeugdmortaliteit (Reijnders 1976, 1978, 1980;
Fransz & Reijnders 1978).

Er zijn sterke aanwijzingen dat de hoge jeugdsterfte ten dele door verstoring
wordt veroorzaakt. Maar er is weinig concreet bekend over effecten van
verstoring op populatie-niveau. Uit voorzorg wordt de kleine populatie in de
Nederlandse Waddenzee voor verstoring beschermd, door verontrusting
door mensen zoveel mogelijk te voorkomen.

Doel van dit onderzoek is het bepalen van de afstand waarop de zeehonden
door verschillende verstoringsbronnen benaderd kunnen worden, zonder
dat dit tot waarneembaar afwijkend gedrag en afwijkend habitatgebruik
leidt. De uitkomsten zullen mede als basis dienen voor het beleid.

De afstand die men in acht dient te nemen om verstoring te voorkomen- de
kritische afstand- is afhankelijk van verschillende factoren. De eigenschap-
pen van zowel de verstoringsbron als de zeehondengroep zijn hierbij van
belang. Eigenschappen van de verstoringsbron, zoals grootte en geluids-
sterkte, kunnen een rol spelen in het moment waarop de verstoringsbron
door de zeehonden waargenomen wordt (Arts & Rijniers 1986). Verder zijn
ook de eigenschappen van de zeehondengroepen van belang, hoe op deze
verstoring wordt gereageerd. De reactie wordt mede bepaald door de
samenstelling van de groep en de situatie waarin deze zich bevindt.

Bij de opzet van dit ondezoek is derhalve rekening gehouden met de
verschillende factoren die de genoemde eigenschappen kunnen beinvioe-
den. Er is vooralsnog geen alles omvattende maat voorhanden om reacties
op verstoringen te meten. In dit onderzoek zijn de afstanden gemeten
waarop de zeehonden zichtbaar reageren op verschillende verstoringsbron-
nen. Herstel binnen een bepaalde tijd is als maat genomen voor de ernst
van de verstoring.
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Figuur 2.

3.2 MATERIAAL EN METHODE

3.2.1 Het onderzoekgebied

De Nederlandse Waddenzee is een ondiep gebied dat in het noorden en
westen begrensd wordt door de Waddeneilanden in het oosten door de
monding van de Eems en in het zuiden door Noord-Holland, Friesland en
Groningen. Een groot gedeelte valt droog bij laagwater. De droogvallende
zandbanken worden door de zeehonden in dit gebied gebruikt voor haul-out.
De zandbanken waaraan de zeehonden in de Waddenzee de voorkeur geven,
zijn verspreid over het gehele gebied (fig.2). De locaties van de ligplaatsen
blijken jaar op jaar veelal dezelfde te zijn. Ook vindt men jaarlijks dezelfde
werp- en zoogplaatsen terug. Dit wettigt de vooronderstelling dat de
verschillende ligplaatsen voor verschillende sociale groepen een speciale
functie hebben.

Het onderzoek naar de reactie van zeehonden op verstoring is verricht aan
zeehonden op ligplaatsen verspreid over de Nederlandse Waddenzee.

T T T T T T T T T T T
6.2 5.6 6 6.4 6.8 7.2

De Waddenzee, overzicht van de belangrijkste ligplaatsen van de zeehonden.

3.2.2 Methode

De verstoringen die door bronnen worden veroorzaakt, zijn getoetst. Als
maat voor verstoring zijn waarneembare gedragsveranderingen van zeehon-
den gebruikt. Drie duidelijke peilmomenten tijdens de verstoring zijn hierbij
gekozen als toetsingscriteria (fig.3):

a) de eerste waarneembare reactie. Dit wordt bepaald aan de hand van een
duidelijke verandering in het gedrag van de zeehonden. Hierbij is een
duidelijke toename in kopop waarneembaar, waarbij ook de houding van de
dieren verandert.
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Figuur 3.

b) het moment dat alle zeehonden te water zjjn. Deze maat is verkozen
boven het moment dat bijvoorbeeld de helft van de zeehonden te water zou
ziin omdat de vlucht van de zeehonden soms zo snel is dat dit erg moeilijk
te bepalen is.

c) het herstel gedurende de daaropvolgende 45 minuten. Hierbij wordt het
aantal teruggekeerde zeehonden geregistreerd. Deze tijdslimiet is gekozen
omdat er dan na afloop nog tijd is om de plek van de boeien nauwkeurig in
te meten. Ook kunnen waarnemers en apparatuur dan nog tijdig voor het
opkomend water aan boord worden genomen,

1

Verschillende stadia tijdens een verstoring:

1. De zeehonden zijn niet verstoord, af en toe steekt een zeehond de kop op en kijkt rond.
2. Een verstoringsbron komt in de buurt, de zeehonden worden alert en kijken duidelijk naar de bron, meer kopop:

eerste reactie

3. Als de bron nog dichterbij komt, vluchten de zeehonden het water in. Als ze allemaal van de zandplaat zijn: te

water.
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De mate waarin herstel optreedt, werd genomen als indirecte maat voor de
ernst van de verstoring. Om de twee minuten werd het aantal kopop

bepaald.

3.2.3 Opzet

Omdat de reactie van zeehonden op een verstoring afhankelijk blijkt te zijn
van de aard van de verstoring, de eigenschappen van de groep die verstoord
wordt en van omgevingsfactoren, is ervoor gekozen om op een gestandaar-
diseerde manier te werken. Daarbij is zoveel mogelijk rekening gehouden
met de aard van de verstoring en de eigenschappen van de zeehondengroe-
pen. Tevens zijn zoveel mogelijk factoren constant gehouden die van effect
zouden kunnen zijn op de reactie. Onvoorziene factoren zijn geregistreerd.
Een gedetailleerde beschrijving hiervan wordt hieronder gegeven.

gestandaardiseerde verstoringen

De gestandaardiseerde verstoringen verlopen als volgt: de zeehondengroep
wordt een korte tijd (20-30 min.) geobserveerd zonder dat verstoring
optreedt. De waarnemers staan hiervoor op zodanige afstand (circa 1000
m) dat ze zowel de verstoringsbron als de zeehonden goed kunnen zien,
maar ook zodanig dat de waarnemers z&lf geen verstoring veroorzaken.
Hierna nadert de verstoringsbron de ligplaats van de zeehonden. Dit gebeurt
op respectievelijk gewone loopsnelheid of kruissnelheid en voor: zover-
mogelijk in een rechte lijn. De waarnemers noteren wanneer een eerste
gedragsverandering plaatsvindt en wanneer de zeehonden te water gaan.
Op beide ogenblikken wordt de plek, waar de verstoringsbron zich dan
bevindt, gemarkeerd met behulp van een boei. Hierna verdwijnt de versto-
ringsbron uit zicht en wordt gedurende 45 minuten het herstel geregi-
streerd. Afstanden tussen bron en zeehonden worden naderhand gemeten
met behulp van plaatsbepalingsapparatuur (zie 3.2.4).

keuze van verstoringsbronnen

Mede in overleg met de bemanning van de drie NBLF-schepen zijn de
bronnen van menselijke verstoring in de Waddenzee geinventariseerd. De
belangrijkste zijn motorkruisers, speedboten (hiertoe worden ook de rubber-
‘boten met buitenboordmotor gerekend), zeilschepen, kano's, wandelaars,
vissersschepen, schepen van de ‘bruine vloot’, rondvaartboten en militaire
activiteiten (tabel 1, appendix A). Deze informatie is ook gebruikt om een
overzicht te maken van de verschillende ligplaatsen, waarbij voor elke plek
de meest frequente verstoringsbronnen en de aanwezige verstoringsdruk
zijn geschat.

In overleg met de bemanning van de NBLF-schepen over de meest voorko-
mende vormen van verstoring en om reden van praktische uitvoerbaarheid,
zijn de actieve verstoringen uitgevoerd met vijf bronnen: motorkruiser,
rubberboot, zeilboot, kano en wandelaar. Een overzicht van de grootte en
vermogen van de vaartuigen die gebruikt werden bij dit onderzoek, wordt
in 3.2.4 gegeven. Het wandelend verstoren werd door twee mensen
uitgevoerd; bij de andere verstoringen werd één vaartuig ingezet.

keuze van de te verstoren ligplaatsen
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keuze van de te verstoren ligplaatsen

Het is aannemelijk dat door gewenning groepen zeehonden, die vaak
verstoord worden, anders reageren dan niet-verstoorde groepen. Op basis
van het overzicht van de verstoringsdruk op de verschillende ligplaatsen
(tabel 1, appendix A) werden deze om praktische redenen in twee catego-
rieén verdeeld: minst verstoord (A) en meest verstoord (B). Voor de proef
werden de tien meest en de tien minst verstoorde ligplaatsen geselecteerd.

Daarnaast kan ook de samenstelling van de groep een rol spelen bij de
reactie van de zeehonden. Aanwijzingen over de sociale structuur van de
groepen zijn uit de lange reeks van vliegtellingen gehaald. Deze bestaan uit
aantallen en het al of niet aanwezig zijn van jongen. Daarmee kunnen vrij
nauwkeurige uitspraken worden gedaan over ligging van de werp- en
zoogplaatsen (kort: zoogplaatsen). Op basis hiervan zijn de ligplaatsen
verder onderverdeeld in: niet-zoogplaats (l) en zoogplaats (ll). Dit leid tot
vier categorieén ligplaatsen:

weinig
verstoring | verstoring

In alle gevallen gaat het om een relatieve maat waarmee de ligplaatsen zijn
verdeeld. Voor elk van deze vier categorieén zijn vijf ligplaatsen gekozen
waar de reactie op één van de vijf gekozen verstoringsbronnen getoetst is.
Hierbij zijn die plekken gekozen waarbij de grootte van de gemiddelde groep
zeehonden op de zandbanken 10 tot 30 dieren bedraagt. De toewijzing van
de verstoringsbron aan de verschillende plekken is at random gebeurd.

overige omgevingsfactoren

Om een eventueel seizoeneffect op de reactie te kunnen bepalen, is zowel
voor als na de zomer gemeten. Deze metingen zijn zo verricht dat ze zo kort
mogelijk tegen de werp- en zoogperiode liggen. Om geen schade aan de
populatie te berokkenen, is er namelijk niet verstoord in deze gevoelige
periode.

Om de omgevingsfactoren zo constant mogelijk te houden, werd het
onderzoek in vier korte perioden geconcentreerd: binnen ongeveer ander-
halve week zijn elke keer alle gegevens verzameld (a:13 t/m 21 april; b:10
t/m 14 mei; c:8 t/m 17 september; d:20 september t/m 1 oktober). In totaal
waren 80 verstoringen gepland.
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Daarnaast vonden -voor zover technisch mogelijk- alle verstoringen plaats
rond het moment van laagwater. De opzet van de proef was zodanig dat
een ligplaats nooit met minder dan een week interval verstoord werd (vaak
twee weken of meer), dit om herhalingseffecten te voorkomen.
Weersvariabelen zoals windrichting en -kracht en bewolkingsgraad zijn
geregistreerd. Verder zijn alle bijzondere voorvallen tijdens de proef geregi-
streerd. .

Een aantal factoren geeft aanleiding aan te nemen dat wellicht de reactie
op verstoringen zou kunnen verschillen als men de Nederlandse Waddenzee
van west naar oost in drieén verdeelt. Dit sluit op de eerste plaats aan bij
een gradiént van vervuiling van west naar oost (Reijnders 1980), waarbij
het oosten relatief minder onder invloed is van het vervuilde Rijnwater. Het
is bekend dat vooral PCB’s het hormoonstelsel van zeehonden beinvioeden
(Reijnders 1986). Dit zou zich ook in de algemene gezondheidstoestand en
daarmee het gedrag van de dieren kunnen uiten (De Swart e.a. 1992,
1994). Zeehonden kunnen mogelijk als gevolg van deze gradiént verschil-
lend reageren.

Vervuiling zorgt voor nog een oost-west-verschil: het aantal jongen dat
geboren wordt in het oosten is veel groter (Reijnders 1982). Een derde
verschil is het feit dat door de westelijke Waddenzee meer drukke vaarrou-
tes lopen dan door de oostelijke (Bruning 1982). Daarentegen bevinden zich
in het oosten relatief meer vaartuigen binnen gesloten gebieden (eigen

waarnemingen). Hoewel deze oost-west-verschillen niet-hebben. meegeteld.. -

in de opzet van de proef, kan dit effect toch getoetst worden, omdat de
gekozen ligplaatsen over de hele Waddenzee verdeeld zijn.

3.2.4 Materiaal

Plaatsbepalingsapparatuur:

Afhankelijk van de mogelijkheden op de verschillende onderzoekschepen is
de ligging van de zeehonden en markeerboeien bepaald met DGPS, GPS en
Syledes. In sommige gevallen konden de afstanden direct gemeten worden
met behulp van de radar van het schip. Hierbij werd een radarreflector op
de verschillende locaties gebruikt en werd de hoek bepaald met het
scheepskompas.

Vaartuigen die voor de verstoring gebruikt zZijn:

Motorkruisers

Phoca: 130 pk, verstoring met een snelheid van + 15 km/uur

Krukel: 150 pk, verstoring met een snelheid van £15 km/uur

Harder: 100 pk, verstoring met een snelheid van +15 km/uur

Rubberboten

zodiacs: 15-25 pk, verstoring met een snelheid van + 30 km/uur, bemand
door een of twee mensen

Zeilboten

zeiljachten met een lengte van + 10 m, deze voeren alleen op zeil, de
snelheid dus was afhankelijk van wind en stroming, met twee bemannings-
leden
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Kano's
kano’'s met een lengte van £ 6 m, bemand door een of twee personen.

Optische hulpmiddelen:
diverse telescopen en verrekijkers

3.2.5 Gegevens en statistische bewerking

verwerking van de verzamelde gegevens

Door veld- en weersomstandigheden kon de geplande verstoring niet altijd
plaatsvinden, in een aantal gevallen is het niet mogelijk geweest een
volledige verstoring uit te voeren. Vooral technische mankementen belem-
merden bij 12 experimenten een volledige uitvoering. Dit was bijvoorbeeld
het gevolg van het vastiopen van boten in ondiepten, of verstoring van de
zeehonden door andere vaartuigen. in zo'n geval werd na de eerste reactie
de proef onderbroken. Voor zover de proef ongehinderd kon worden uitge-
voerd, zijn de resultaten wel gebruikt in de berekeningen.

De reacties op de verstoringsbronnen vertonen grote spreiding. Dit was
deels het gevolg van het grote aantal factoren die deze reactie beinvioeden.
Het is dus niet correct de resultaten te vergelijken, zonder voor deze
factoren te corrigeren. Daarnaast heeft dit onderzoek een zogenoemde
blokstructuur. Dit houdt in dat in verschillende perioden, de vijf verstorings-
bronnen op vier ligplaatscategorieén zijn getoetst. Ongecorrigeerde data
kunnen dus alleen met elkaar vergeleken worden als met deze structuur
rekening wordt gehouden.

Derhalve is gebruik gemaakt van regressiemodellen. Zo kan voor ieder factor
in het model gecorrigeerd worden en kunnen we de resultaten laten zien
van een verstoring onder gemiddelde omstandigheden.

statistiek

Statistische toetsen zijn uitgevoerd m.b.v. het programma GENSTAT. Varia-
ties binnen de volgende variabelen zijn onderzocht:

V66r de verstoring (de uitgangssituatie): gemiddelde percentage kopop
(KOPOP VOOR) en aantal zeehonden (AANTALLEN).

Tijdens de verstoring: de afstand tussen de zeehonden en de verstorings-
bron op het moment van de eerste reactie (AFSTAND 1) en als alle
zeehonden te water zijn (AFSTAND 2) en het verschil in tijd tussen deze
twee maten (REACTIETIJD).

Na de verstoring (het herstel): uitgedrukt in een percentage ‘zeehonden-mi-
nuten’ (aantal zeehonden x tijd aanwezig) gedurende 45 minuten na de
verstoring, waarbij 100% aangeeft dat alle zeehonden zouden zijn gebleven
gedurende deze 45 minuten (HERSTEL)}.

Verklarende variabelen zijn hierbij het type of categorie ligplaats (CAT
bestaand uit | of Il: geen zoogplaats c.q. wel zoogplaats; en A of B: weinig
verstoord c.q. verstoord), de vijf verstoringsbronnen (BRON), proefperiode
(DATE) en de ligging van de ligplaats in de Waddenzee (west, midden of
oost; GEBIED). Afhankelijk van het model was het mogelijk voor de
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variabele DATE verschillende proefperioden samen te nemen, en voor de
variabele GEBIED west en midden of oost en midden samen te nemen. In
de bespreking van de regressiecoéfficienten wordt dit aangegeven. Alle
hierboven genoemde variabelen zijn zo beschreven dat steeds één niveau
van de variabele gelijk aan nul is gesteld en de overige niveaus t.o.v. dat
niveau geschat zijn.

Daarnaast beschrijft een aantal co-variabelen de omstandigheden geduren-
de de proef: windkracht, bedekkingsgraad (% lucht bedekt door wolken) en
de verstoringshoek t.o.v. windrichting. In de modellen waarbij de processen
gedurende de verstoring en het herstel worden beschreven, gelden KOPOP
VOOR, AANTALLEN en AFSTAND 1 als verklarende variabele.

Wegens de relatief kleine steekproefgrootte en het grote aantal variabelen
hebben we gekozen voor een regressiemodel. Per te verklaren variabele is
een zogenoemde subsetregressie toegepast, waarbij volgens een statistisch
criterium (het Cp-criterium) gekozen wordt om een variabele al of niet in het
model op te nemen.

W Ook gebruikten wij zogenaamde contrasten om te bepalen of de verschillen
tussen waarnemingen significant waren binnen het model. Dit werd ge-
toetst voor de verschillen tussen de waarnemingen voor en na de zomer
(DATE), verstoorde en onverstoorde gebieden (CAT A versus B), niet of wel

een zoogplaats (CAT | versus. Il), de verschillende bronnen: waarmee ‘ver- - -

stoord werd (BRON), en het gebied waar werd verstoord (west, midden of
oost Waddenzee). Hierbij werd uitgegaan van het regressiemodel waarbij de
te toetsen variabelen ‘verplicht’ werden (ook als het volgens het Cp-criteri-
um niet nodig was). Binnen het model corrigeerden wij voor gemiddelde
waarden van de overige significante variabelen en vervolgens bepaalden wij
met behulp van een t-toets de verschillen tussen de doelvariabelen.

3.3 Resultaten

!

Om de resultaten v66r de statistische bewerking te laten zien, en de grote
spreiding hierin, zijn de verstoringsafstanden van de eerste reactie en het te
water gaan uitgezet tegen de verschillende bronnen (fig. 4 en 5). Let wel:
deze gegevens kunnen niet zonder meer met elkaar vergeleken worden.

Vervolgens worden de regressiemodellen weergegeven; deze beschrijven
een volledige verstoring. Eerst worden de resultaten van de uitgangssituatie
gepresenteerd, waarna de resultaten van de verstoring en vervolgens die
van het herstel volgen. Tenslotte worden in de discussie de resultaten
besproken.
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Figuur 4. - Ruwe data van AFSTAND 1. (eerste reactie) uitgezet tegen de verschillende bronnen.
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Figuur 5.  Ruwe data van AFSTAND 2 (het te water gaan) uitgezet tegen de verschillende bronnen.
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3.3.1 De uitgangssituatie

AANTALLEN

Hoewel geprobeerd is voor de proef groepen van ongeveer gelijke grootte
te nemen (tussen de 10 en 30 dieren), bleek er in de praktijk toch variatie
in aantallen te zijn. Om vast te stellen of deze variatie van systematische
aard is, hebben wij een model gemaakt waarmee de aantallen aanwezige
zeehonden werden getoetst aan de omgevings- en situatievariabelen. De
uitwerking van dit model ligt buiten het doel van de proef en wordt daarom
niet besproken. We vonden verschillen tussen de ligplaatsen. Deze zijn
echter niet systematisch t.o.v. de proefopzet. Bovendien vonden we aan de
hand van dit model, dat de aantallen op niet-zoogplaatsen hoger zijn dan
op zoogplaatsen (CAT A en B). In hoeverre dat een rol kan spelen bij de
schatting van de verstoringsafstanden, zal in de discussie besproken wor-
den.

ALERTHEID

Als maat voor de alertheid van de zeehonden is het gemiddelde van het
percentage zeehonden met geheven kop genomen: KOPOP VOOR. Parame-
ters die het kopop-gedrag in een groep zeehonden kunnen beinvioeden, zijn
windkracht, cosinus van de verstoringshoek t.o.v. windrichting, bedekkings-
graad, gebied, aantallen, CAT en DATE (deze laatste twee zijn ‘verplicht’

opgenomen).
Het geselecteerde model is:

KOPOP VOOR = a + GEBIED + b * AANTALLEN + DATE + CAT A of B
+ CAT | of Ii

(dit model verklaart 11% van de variantie):

Geschatte waarden (APPENDIX B, tabel 1 voor regressiecoéfficiénten):

a= 19.74
GEBIED = 0 indien WEST of MIDDEN (niet geschat, maar gekozen)
6.56 indien OOST
b = -0.241
DATE = 0O indien VOORJAAR (niet geschat, maar gekozen)
2.41 indien NATAAR
CAT AofB= 0 indien CAT=A (niet geschat, maar gekozen)
-1.14 indien CAT=B
CAT IofI = O indien CAT =I (niet geschat, maar gekozen)

-2.09 indien CAT=II

Contrasten
Uit de contrasten blijkt dat in het westen en midden samen een gemiddelde
van 15.43% kopop is bepaald terwijl in het oosten een gemiddelde van

21.45% is gevonden (fig. 6). Dit is significant verschillend (P < 0.05).
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Er werden met behulp van contrasten geen significante verschillen gevon-
den tussen voor en na de zomer en tussen de categorieén.

30
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GECORRIGEERDE KOPOP (%)

west /midden oost

GEBIED

Figuur 6. Gecorrigeerde gemiddelden van KOPOP VOOR uitgezet tegen het gebied
in de Waddenzee (-=95% betrouwbaarheidsinterval).

3.3.2 De verstoring

EERSTE REACTIE

Parameters die de afstand kunnen beinvioeden waarop de zeehonden een
eerste reactie vertonen zijn windkracht, cosinus van de verstoringshoek
t.o.v. windrichting, bedekkingsgraad, tijd van de verstoring t.o.v. laagwater,
KOPOP VOOR, AANTALLEN, gebied, CAT, DATE en BRON (de laatste drie
zijn ‘verplicht’ opgenomen). Omdat AFSTAND 1 niet normaal verdeeld is,
werden de gegevens voor dit model Ln-getransformeerd. Het gemiddelde en
de range van AFSTAND 1 worden dan ook weergegeven door het gewogen
gemiddelde en het betrouwbaarheidsinterval.

Het geselecteerde model is:

INfAFSTAND 1)= a + b * WINDKRACHT + c* AANTALLEN + DATE +
CAT A of B + CAT | of Il + BRON

(dit model verkiaart 44.5% van de variantie)
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Geschatte waarden (APPENDIX B, tabel 2 voor regressiecoéfficiénten):

a= 6315
b = -0.0780
¢ = -0.01044
DATE = 0 indien VOORJAAR (niet geschat, maar gekozen)
0.0797  indien NAJAAR
CAT AofB= 0 indien CAT=A (niet geschat, maar gekozen)
-0.090 indien CAT=B
CATIof I = 0 indien CAT =I (niet geschat, maar gekozen)
0.062 indien CAT=II
BRON = 0 indien WANDELAAR (niet geschat, maar gekozen)

-0.047 indien KANO
0.936 indien MOTOR
0.393 indien RUBBER
0.789 indien ZEIL
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Figuur 7. Gecorrigeerde gewogen gemiddelden van AFSTAND 1 uitgezet tegen de
verschillende bronnen (-= 95% betrouwbaarheidsinterval).

Contrasten

Uit de contrasten blijkt dat er significante verschillen (P < 0.05) in AFSTAND
1 zijn tussen de bronnen. De berekende gemiddelden waren achtereenvol-
gens: kano 355 m, wandelaars 369 m, rubberboten 547 m, zeilboten 810
m en motorboten 942 m (fig. 7). Er kunnen drie groepen worden onder-
scheiden: kano’'s en wandelaars, rubberboten en zeil- en motorboten.

Op deze manier vonden we geen significante verschillen tussen voor en na
de zomer en tussen de categorieén.
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TE WATER

Parameters die de afstand kunnen beinvioeden waarop de zeehonden te
water gaan, zijn windkracht, cosinus van de verstoringshoek t.o.v. windrich-
ting, bedekkingsgraad, tijd van de verstoring t.o.v. laagwater, KOPOP
VOOR, AANTALLEN, Ln(AFSTAND 1), gebied, CAT, DATE en BRON (de
laatste drie zijn ‘verplicht’ opgenomen). Om dezelfde redenen als bij
AFSTAND 1 werden voor dit model de gegevens van AFSTAND 2 Ln-ge-
transformeerd.

Het geselecteerde model is:

IN(AFSTAND 2)= a + b * BEDEKKING + GEBIED + ¢ ™ InfAFSTAND 1)
+ DATE + CAT Al, All, Bl of Bll + BRON

(dit model verklaart 52.2 % van de variantie)

Geschatte waarden (APPENDIX B, tabel 3 voor regressiecoéfficiénten):

a= 1.757
b = -0.00693
¢ = 0.706
DATE = 0 indien APRIL (niet geschat, maar gekozen)

-0.278 indien MEI
0.153 indien NAJAAR ‘
CAT = 0 indien CAT =Al(niet geschat, maar gekozen)
-0.147 indien CAT=AIl
-0433 indien CAT=BI

-0.09 indien CAT=BIl
BRON = 0O indien WANDELAAR (niet geschat, maar gekozen)
0.128 indien KANO
0.405 indien MOTOR
0.207 indien RUBBER
0.169 indien ZEIL
Contrasten

Uit de contrasten blijkt dat er significante verschillen (P < 0.05) in AFSTAND
2 zijn tussen de bronnen. De berekende gemiddelden waren achtereenvol-
gens: kano 248 m, wandelaars 213 m, rubberboten 265 m, zeilboten 237
m en motorboten 348 m (fig. 8). Hier zijn alleen wandelaars en motorboten

significant (P < 0.05) verschillend. Het verschil tussen kano's en motorbo-
ten is wel op P <0.1 significant.
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Figuur 8. Gecorrigeerde gewogen gemiddelden van AFSTAND 2 uitgezet tegen de
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tussen CAT A of B (weinig of veel verstoring) en | of Il (niet of wel zoogplaats). (-
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Figuur 10. Gecorrigeerde gemiddelden van AFSTAND 2 uitgezet tegen het gebied
in de Waddenzee (-= 95% betrouwbaarheidsinterval).

Er worden significante verschillen (P<0.05) gevonden tussen de versto-
ringsafstand (AFSTAND 2), gemiddeld 210 m in mei en 309 m in het najaar.
In april zijn de afstanden gemiddeld 258 m en kunnen geen verschillen
worden aangetoond.

Er worden geen significante verschillende tussen de categorieén aange-
toond. Wel vertoont de interactie tussen CAT A of B en | of Il significante

(P < 0.05) verschillen (fig. 9). De gecorrigeerde gemiddelden zijn in minder
verstoorde gebieden waar geen jongen geboren worden (Al) 323 m en op
zoogplaatsen (All) 258 m, in verstoorde gebieden op niet-zoogplaatsen (Bl)
216 m en op zoogplaatsen (BIil) 248 m. Alleen het verschil tussen Al en Bl
is significant.

In het oosten en midden samen is een gemiddelde bepaald van 226 m
terwijl in het westen een gemiddelde van 327 m is gevonden (fig. 10). Dit

is significant verschillend (P < 0.05).

REACTIETIJD

De reactietijd geeft het verschil aan in tijd tussen het moment dat de
zeehonden een eerste reactie vertonen en het moment waarop ze te water
gaan (REACTIETIJD). Parameters die dit kunnen beinvioeden, zijn wind-
kracht, cosinus van de verstoringshoek t.o.v. windrichting, bedekkings-
graad, tijd van de verstoring t.o.v. laagwater, KOPOP VOOR, AANTALLEN,
Ln(AFSTAND 1), gebied, CAT, DATE en BRON (de laatste drie zijn ‘verplicht’
opgenomen).
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Het geselecteerde model is:

REACTIETIJD = a + b * BEDEKKING + GEBIED + c¢* InfAFSTAND 1) +
DATE + CAT A of B + CAT | of Il + BRON

(dit model verklaart 63.1 % van de variantie)

Geschatte waarden (APPENDIX B, tabel 4 voor regressiecoéfficienten):

a = -0.1787
b = 0.00020
¢ = 0.03516
DATE = 0 indien voorjaar (niet geschat, maar gekozen)
-0.00114 indien NAJAAR
CAT AofB= 0 indien CAT = A(niet geschat, maar gekozen)
-0.0028 indien CAT=B
CATIofI= 0 indien CAT =]
-0.00327 indien CAT=II
BRON = 0 indien WANDELAAR (niet geschat, maar gekozen)

-0.0271 indien KANO
-0.0258 indien MOTOR
-0.0603 indien RUBBER
0.0332  indien ZEIL

Contrasten

Uit de contrasten blijkt dat er significante verschillen (P <0.05) in REAC-
TIETIJD zijn tussen de bronnen. De berekende gemiddelden waren achter-
eenvolgens: kano 3 minuut 15 sec, wandelaars 4 minuut 42 sec, rubberbo-
ten 52 sec, zeilboten 6 minuut 37 sec en motorboten 2 minuut 53 sec (fig.
11). Hier zijn rubberboten significant verschillend van de andere bronnen.
Dit geldt ook voor de zeilboten, behalve ten opzichte van de wandelaars.
Het verschil tussen wandelaars en zeilboten is wel op P < 0.1 significant
verschillend.

In het oosten en midden samen is een gemiddelde bepaald van 4 minuut
31 sec, in het westen is een gemiddelde van 1 minuut en 56 sec gevonden
(fig. 12). Dit is significant verschillend (P < 0.05).

Er werden op deze manier geen significante verschillen gevonden tussen
voor en na de zomer, en tussen de categorieén.
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Figuur 11. Gecorrigeerde gemiddelden van REA CTIETIJD uitgezet tegen de verschil-
lende bronnen (-= 95% betrouwbaarheidsinterval).
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Figuur 12. Gecorrigeerde gemiddelden van REACTIE T1JD uitgezet tegen het gebied
in de Waddenzee (-= 95% betrouwbaarheidsinterval).
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3.3.3 Het herstel

In 51% van de volledig verstoorde groepen wordt in het geheel geen herstel
waargenomen. In 22% van deze groepen werd een herstel van 10% of meer
waargenomen, en in minder dan 6% was dit hoger dan 25%. Wanneer door
vroegtijdig stopzetten van een proef de verstoring onvolledig was, trad in
alle gevallen herstel op groter dan 10%. In 57% van deze gevallen trad meer
dan 25% herstel op.

Parameters die het herstel kunnen beinvioeden, zijn windkracht, cosinus
van de verstoringshoek t.o.v. windrichting, bedekkingsgraad, tijd van de
verstoring t.o.v. laagwater, KOPOP VOOR, AANTALLEN, AFSTAND 1, AF-
STAND 2, gebied, CAT, DATE en BRON (de laatste drie zijn ‘verplicht’
opgenomen).

Het geselecteerde model is:

HERSTEL = a + b * AFSTAND 2 + GEBIED + DATE + CAT A of B + CAT
! of Il + BRON

(dit model verklaart 14.6% van de variantie)

Geschatte waarden (APPENDIX B, tabel 5 voor regressiecoéfficienten):

a= 5.47
b = -0.0311
GEBIED = 0 indien west of midden (niet geschat, maar gekozen)
-14.65 indien oost
DATE = 0 indien voorjaar (niet geschat, maar gekozen)
3.82 indien najaar
CAT AofB= 0 indien CAT = A(niet geschat, maar gekozen)
8.49 indien CAT=B
CAT I ofI= 0 indien CAT =I
-1.15 indien CAT =11
BRON = 0 indien WANDELAAR (niet geschat, maar gekozen)
-0.03 indien KANO

17.21 indien MOTOR
21.00 indien RUBBER
26.6 indien ZEIL

Contrasten

Uit de contrasten blijkt dat er significante verschillen (P < 0.05) in HERSTEL
zijn tussen de bronnen. De berekende gemiddelden waren achtereenvol-
gens: kano -3.4%, wandelaars -2.3%, rubberboten 18.8%, zeilboten
18.0% en motorboten 15.6% (fig.13). Door de toegepaste correctie wordt
hier zelfs negatief herstel gevonden, dit moet gezien worden als geen
herstel. Volgens het model zijn rubberboten significant verschillend van de
kano's en wandelaars. Het verschil tussen de kano’s en wandelaars aan de

ene kant, en zeil- en motorboten aan de andere kant, is op P<0.1 significant.
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In het westen en midden samen treedt een gemiddelde herstel op van
12.5% in het oosten 2.1% (fig. 14). Dit is significant verschillend (P<0.1).
Er werden op deze manier geen significante verschillen gevonden tussen
voor en na de zomer en tussen de categorieén.
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Figuur 13. Gecorrigeerde gemiddelden van HERSTEL uitgezet tegen de verschillende
bronnen (-= 95% petrouwbaarheidsinterval).
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Figuur 14. Gecorrigeerde gemiddelden van HERSTEL uitgezet legen het gebied in
de Waddenzee (-= 95% betrouwbaarheidsinterval).
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KOPOP NA

Over het geheel genomen is het percentage kopop gedurende herstel, veel
hoger dan voor de verstoring: gemiddeld 84% in de 10 minuten nadat de
eerste zeehond terug is, tegenover 18% (sd 10%) voor de verstoring.
Omdat de zeehonden maar 45 minuten na de verstoring geobserveerd zijn,
is het vergelijken van kopop tussen de variabelen niet goed uit te voeren.
Net na de verstoring is deze over het algemeen erg hoog en zakt langzaam
naar een laag niveau. Om dit proces goed te kunnen volgen moeten de
zeehonden langer geobserveerd worden. Dit was echter technisch niet
mogelijk. Gezien het opkomende water konden de onderzoekers niet veel
langer wachten om de verstoringsafstanden door middel van de boeien te
meten.

3.4 Discussie
3.4.1 Algemeen

Hierna worden de verschillende factoren besproken die de reactie op
verstoring blijken te beinvloeden: bron, periode, ligplaatscategorie, gebied
en de overige variabelen.

Figuur 4 en 5 geven de grote spreiding van de oorspronkelijke data weer.
Door de modelmatige aanpak wordt deze spreiding enigszins gedempt. Bij
het interpreteren van de gegevens moet onthouden worden dat: de-uitspra-
ken hierdoor voor gemiddel/de omstandigheden gelden. Extremere waarden
zijn te verwachten als omstandigheden van deze gemiddelden afwijken. De
geboden modellen geven aan op welke wijze de waarden kunnen verande-
ren.

In het algemeen moet er in dit onderzoek rekening mee worden gehouden
dat is uitgegaan van de voor de onderzoekers zichtbare reactie, Wat deze
zichtbare reacties betekenen in termen van bijvoorbeeld energieverlies c.q.
overlevingskansen is niet zonder verder onderzoek te kwantificeren. Evenals
de niet-zichtbare reacties zijn fysiologische metingen nodig om die reacties
te koppelen aan de uiteindelijke effecten die verstoring zal hebben op de
individuele zeehonden en uiteindelijk op de populatie.

3.4.2 Verschillen tussen de bronnen

Na correctie voor de andere factoren die een rol spelen bijvoorbeeld

windkracht en aantal zeehonden, kunnen de bronnen op basis van de eerste

reacties van de zeehonden in drie groepen ingedeeld worden:

1) de relatief kleine geruisloze bronnen: de kano’s en de wandelaars. Deze
kunnen vrij dicht naderen voordat de zeehonden zichtbaar reageren;

2) de rubberboten, die ook relatief klein zijn, maar door de motor meer
opvallend. Zij veroorzaken op een grotere afstand een eerste reactie;

3) de twee grootste bronnen die getoetst zijn: de zeilboot en de motorboot,
veroorzaken op nog grotere afstand een eerste reactie.

Tussen verstoringen uitgevoerd met dezelfde bron, ziet men zelfs na

correctie nog een grote variatie in de afstand. Het model verklaart immers

niet alle variantie.
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Uit de indeling in deze drie groepen kan worden geconcludeerd dat de
seehonden door zowel geluid als beeld gealarmeerd worden. In concreto:
hoe opvallender de bron, hoe sneller dit tot een eerste reactie zal leiden. Het
is echter moeilijk te kwantificeren. Hoeveel meer geluid een bron moet
produceren, of hoeveel groter een bron moet zijn om eerder een eerste
reactie teweeg te brengen, blijkt niet uit dit onderzoek. Bovendien zouden
andere geluiden dan die van de gebruikte motoren of het klapperen van de
zeilen, ook andere reacties teweeg kunnen brengen.

De observaties van onvolledige verstoringen (niet in de resultaten gepresen-
teerd) laten zien dat als de verstoringsbron na de eerste reactie de groep
niet verder nadert of verdwijnt, de zeehonden meestal weer tot rust komen.
Als de verstoring wordt doorgezet totdat de zeehonden te water gaan,
worden de verschillen in reactie op de verscheidene bronnen veel kleiner.
De afstand waarop alle zeehonden te water gaan is na correctie voor andere
factoren (datum, afstand van de eerste reactie, bedekkingsgraad en gebied)
het grootste voor een motorboot. Opvallend is dat de zeilboot die op de
grootste afstand een eerste reactie veroorzaakt, de zeehonden relatief dicht
kan naderen voordat ze te water gaan. De spreiding in deze gegevens is erg
hoog. Bij het te water gaan, kan tussen de verschillende bronnen op basis
van hun uiterlijk of geluidsproduktie niet zo goed het onderscheid gemaakt
worden, zoals bij de eerste reactie.

Wanneer deze verstoringsafstanden vergeleken worden met eerder gepubli-
ceerde data (tabel 2, hfdst 2.3) blijkt dat over het algemeen deze binnen de
range vallen van ons onderzoek, weliswaar vaker aan de onderkant van de
range van onze metingen. Verschillen in het moment van meten en onnauw-
keurige metingen (onder andere schatting van afstanden) spelen hierin een
rol. Opvallend lager zijn de gegevens van Alaska voor de Qost-Pacifische
gewone zeehond (Murphy & Hoover 1981). In dit gebied voeren de
onderzoekers tussen het ijs in lage bootjes. Het is zeer wel mogelijk dat de
zeehonden ze hierdoor later in de gaten kregen. Het is overigens ook niet
uit te sluiten dat de zeehonden in die gebieden meer tolereren.

De snelheid van de bronnen kan bij het te water gaan een rol spelen; dit
wordt weergegeven in de reactiesnelheid. Deze kan een weergave van de
tolerantie van de zeehonden zijn, als er aangenomen wordt dat de zeehon-
den na de eerste reactie de naderende bron ‘verdragen’ tot ze het water in
viuchten.

De zeilboot wordt naar verhouding het langst getolereerd: er verstrijken
gemiddeld 6.5 minuten tussen de eerste reactie en het te water gaan. De
rubberboot vaart zo snel dat het moeilijk te onderscheiden is of er ‘getole-
reerd’ wordt. In tegenstelling tot de langzamere bronnen waar de verstorin-
gen duidelijk gefaseerd verliepen, volgen hier de eerste reactie en het te
water gaan zeer snel op elkaar.

Door het herstel te meten kan men wel een indicatie krijgen hoeveel tijd voor
haul-out de zeehonden verliezen als gevoig van de verstoring. Herstel van
de verstoringen is voor alle bronnen opvallend laag. Na correctie voor de
verschillen tussen de gebieden en de verschillen tussen de verstoringsaf-
standen, ziet men dat na verstoring door wandelaars of een kano nagenoeg
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e A

geen herstel optreedt. Bij de andere bronnen treedt gemiddeld tussen de
15% en 20% herstel op. Opvallend is de ommekeer: de verstoringsbronnen
die de laagste verstoringsafstand tonen, hebben relatief het grootste effect.
Dit wordt ook gevonden door Arts & Rijniers (1986). In het algemeen is het
herstel bij hun onderzoek echter hoger. Na de verstoring worden wandelaars
en kano vaak gevolgd wanneer deze van de ligplaats weggaan. Bij de andere
drie bronnen is dit veel minder het geval. Het effect op het herstel is
duidelijk: de zeehonden verstoord door kano of wandelaars vertoonden
vrijwel geen herstel. Deze bronnen zijn in verhouding tot de overige drie ook
langer bij de ligplaatsen aanwezig. Als de zeehonden eenmaal te water zijn,
ziet men dat ze in veel gevallen op de verstoringsbron afkomen. De dreiging
lijkt voor de zeehonden kleiner te zijn als ze in het water zijn.

Na terugkomst van de zeehonden op de bank, zijn ze in eerste instantie vrij
onrustig. Dit uit zich in het percentage kopop dat gemeten wordt in de
eerste tien minuten na de terugkomst van de eerste zeehond: gemiddeld
84 % kopop. Dit zal ten dele ook veroorzaakt worden doordat successievelijk
meer zeehonden op de zandbank aankomen. Een verhoogd kopop-percent-
age is ook te meten aan het begin en aan het einde van een laagwaterpe-
riode, ook zonder verstoring (Doornbos 1980; De Glopper 1993). In de loop
van het herstel neemt dit percentage langzaam af.

Extrapolatie van deze gegevens naar andere, niet onderzochte, verstorings-
bronnen is met enige voorzichtigheid geoorloofd..Men:kan-verwachten-dat.
de verstoringsafstand bij grotere, meer luidruchtige bronnen groter - zal
worden. Evenzo is te verwachten dat als de bron snel uit het beeld van de
zeehonden verdwijnt, de zeehonden eerder weer op de bank zullen komen.
Deze stellingen zijn uiteraard gebaseerd op de huidig beschikbare kennis.
Hoeveel groter de afstand zal zijn en in welke mate het herstel verbetert,
kan niet uit deze gegevens bepaald worden. Een herstel van gemiddeld 20%
binnen 45 minuten is bovendien erg laag. Het is daarnaast de vraag of voor
snellere bronnen geen additionele mechanismen werken, zoals een paniek-
effect, waarbij de zeehonden helemaal worden verjaagd.

Voor het vaststellen van de kritische afstand waarop de zeehonden bena-
derd kunnen worden zouden in principe twee maatstaven gebruikt kunnen
worden: of de afstand waarop een eerste reactie plaatsvindt, of de afstand
waarop de zeehonden te water gaan. Door het herstel te meten kan men
een indicatie krijgen hoeveel tijd voor haul-out de zeehonden verliezen als
gevolg van de verstoring. Dat is een extra argument bij de keuze tussen
beide maatstaven. Hoewel de verstoringsafstanden voor bijvoorbeeld wan-
delaars en kano's laag zijn, is het herstel minimaal. Dit zou een argument
kunnen zijn om alle verstoring met deze bronnen te voorkomen. Omdat het
effect van de verschillende reacties nog niet is te bepalen, is het aan te
raden de afstand bij de eerste reactie als kritische afstand te nemen. Immers
er zijn aanwijzingen dat als een verstoringsbron vlak na of tijdens de eerste
reactie verdwijnt, de zeehonden weer tot rust komen.
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3.4.3 Verschil in periode van verstoring

Tussen de vier perioden waarin gemeten werd, vinden we geen verschillen
in het gedrag van de zeehonden, behalve in de afstand waarop de zeehon-
den te water gaan (AFSTAND 2). Na de zomer (in september) is de afstand
significant groter dan in mei. Met dit model kon geen verschil met april
worden aangetoond. Dit zou op een aanpassing kunnen duiden, waarbij de
zeehonden sneller op de vliucht slaan naarmate het recreatieseizoen vordert.
Er zijn echter ook andere verklaringen mogelijk. De motivatie in mei om op
het droge te gaan liggen kan hoger zijn dan in het najaar. Dit wordt echter
niet weerspiegeld in de herstelgegevens waar men juist aanwijzingen
verwacht voor de motivatie voor haul-out. Daarnaast is in september het
seewater warmer. De zeehonden zouden om deze reden met minder
‘weerstand’ het water in kunnen gaan. In september wordt juist de verha-
ringsperiode afgerond. Tijdens het verstoren in september werd een aantal
malen zeehonden waargenomen die nog aan het verharen waren. Maar
verharing zou de viuchtafstand juist kleiner maken, omdat de motivatie van
de zeehonden om in het water te gaan dan minder groot is. Immers in het
algemeen blijkt dat juist in deze verharingsperiode grote aantallen zeehon-
den op de zandbanken liggen. Als deze veronderstellingen correct zijn, moet
men vaststellen dat het effect van (negatieve) gewenning erger is dan men
op deze manier meet. Aan de andere kant is het mogelijk dat de fysiologi-
sche stress van verharing de zeehonden onrustiger maakt en dat ze daarom
eerder te water gaan.

Gedetailleerde gegevens over het verloop van de verharingsperiode en het:
eventueel afwijkend gedrag van de zeehonden op dat moment zijn echter
niet beschikbaar. Met gegevens hierover zou men wellicht de hierboven-
staande hypotheses kunnen toetsen. Bovendien zouden wellicht uitspraken
gedaan kunnen worden over het relatieve belang van haul-out in de
verschillende perioden. Andere mogelijke redenen voor de waargenomen
verschillen tussen verschillende perioden worden hierna besproken.

3.4.4 Verschil in ligplaatscategorieén

Voor de indeling van de ligplaatsen in categorieén is gebruik gemaakt van
de beschikbare kennis. Noodgedwongen kon voor de indeling van zowel de
verstoringscategorieén (A en B) als de sociale categorieén (I en 1) geen
rekening gehouden worden met eventuele verschillen in de loop van het jaar.

Omdat zowel het recreatieve als het beroepsmatige gebruik van de Wadden-
zee vooral in de zomermaanden plaatsvindt, is het mogelijk dat de verschil-
len tussen meer en minder verstoorde gebieden na de zomer anders zijn dan
ervoor. Een ander aspect dat de aandacht verdient is dat de hele Waddenzee
een bepaald niveau van verstoring heeft {(Doornbos 1980; Van Wieren
1981: Rubertus 1983). De verschillen tussen meer en minder verstoorde
gebieden zijn hierdoor wellicht te subtiel om verschillen in reacties duidelijk
te kunnen meten.

Ook in de sociale categorieén kunnen veranderingen in de loop van het jaar
verwacht worden. In het voorjaar zijn nog geen jongen geboren; na circa 10
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augustus 1993 waren de meeste jongen gespeend. Veelal uit ad hoc
gegevens blijkt dat na het spenen de jongen ongeveer twee weken veel
haul-out gedrag vertonen. Daarna worden ze gedurende zes weken prak-
tisch niet waargenomen op de zandplaten. Bij een schatting gemaakt aan
de hand van het moment van de geboortenpiek is bepaald dat het grootste
gedeelte van de in 1993 geboren en nog in de Waddenzee levende jongen
rond 20 september weer op de banken zou komen.

Dit kan een verklaring zijn voor de grotere afstand bij het te water gaan in
september vergeleken bij die in mei. De aanwezige jongen zouden niet de
ervaring hebben van de volwassenen en eerder besluiten te water te gaan.
In andere gebieden blijken deze ook sneller te reageren op verstoring
(Alaska: Murphy & Hoover 1981; Californié: Allen e.a. 1984).

, Hoewel jonge zeehonden bekend staan om hun grote migratie in die periode
van zes weken na het spenen, blijkt uit eigen waarnemingen en ervaring in
andere gebieden (m.n. Schotland, persooniijke mededeling P.Thompson) dat
het merendeel van de jongen wel migreert, maar binnen een straal van 50
km blijfft. In de Waddenzee zou dit tot een zekere herverdeling over de
ligplaatsen kunnen leiden. Deze (her)verdeling zou het onderscheid dat in
dit onderzoek gemaakt is tussen wel en geen zoogplaats, kunnen verdoe-
zelen.

Ondanks de onnauwkeurigheden bij de verdeling van de ligplaatsen in
categorieén, wordt er voor de verstoringsafstand bij- het..te water. gaan.
(AFSTAND 2) een verschil waargenomen op ligplaatsen -waar doorgaans
geen jongen worden geboren (cat 1): in minder verstoorde gebieden (cat Al)
is de verstoringsafstand significant hoger dan in meer verstoorde gebieden
(cat Bl). Omdat er buiten de zoogperiode is gemeten, kan dit verschil niet
direct worden toegeschreven aan de afwezigheid van jongen en/of hun
moeders. Wel is er bij de indeling van de ligplaatsen in de zoogplaats-cate-
gorieén van uitgegaan dat de ‘zoogplaatsgebieden’ gebieden zijn die met
name door de zwangere en zogende vrouwtjes gebruikt worden. In de
overige gebieden komt die groep tijdens de geboorte- en zoogperiode weinig
voor.

Uit het resultaat van het onderzoek zou men kunnen afleiden dat als gevolg
van regelmatige verstoring de zeehonden die geen jongen krijgen of hebben,
op minder grote afstand te water gaan. Dit zou op gewenning kunnen
duiden. Proeven met herhaalde verstoring zouden dit kunnen aantonen.
Aangenomen dat zich inderdaad meer vrouwtjes in de ‘zoogplaatsgebieden’
bevinden, kan men verklaren dat deze later te water gaan omdat haul-out
voor deze groep van groot belang is.

Er zijn geen significante verschillen gevonden tussen de zoogplaatsen en
niet-zoogplaatsen. Het is mogelijk dat als er nauwkeuriger onderscheid
gemaakt kan worden tussen de sociale groepen, verschillen in reacties
bepaald zouden kunnen worden. Dit is met name van belang als bepaalde
sociale groepen erg gevoelig voor verstoring zouden blijken te zijn.
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3.4.5 Verschil tussen gebieden

Verschillen die waargenomen worden tussen de gebieden in de Nederlandse
Waddenzee, komen overeen met de waargenomen oost-west-gradiénten in
vervuiling (algemene gezondheidstoestand) en verstoring. De zeehonden
vertonen, voor de proefverstoring, gemiddeld meer kopop in het oosten.
Blijkbaar zijn de zeehonden in het oosten meer alert en hebben hierdoor
misschien de verstoringsbron eerder door. Omdat dit niet in het model voor
AFSTAND 1 is opgenomen, werd het verschil tussen deze gebieden niet bij
deze variabele getoetst. Opvallend is dat diezeifde ‘onrustige’ dieren niet
noodzakelijk eerder te water gaan. De reactietijd is significant hoger in het
oosten. Dit duidt erop dat de tolerantie hoger is en daarom de afstand
waarop de zeehonden te water gaan, kleiner is in dit gebied. Het herstel is
daarentegen bij de ‘intolerante’ groep in het westen significant hoger.

Als dit algemeen geldig is, kan het een sleutel zijn om gedrag bij verstorin-
gen te voorspellen. Mits dit goed wordt onderbouwd, zou aan de hand van
kopop, de reactie van zeehonden op de verstoring voorspeld kunnen
worden. Om deze stelling te bewijzen zou echter eerst meer onderzoek
uitgevoerd moeten worden.

3.4.6 Andere variabelen

Aantallen

Uit het eerste model {kopop) blijkt dat het aantal zeehonden op een plaat
een significant effect heeft op het percentage kopop in rusttoestand (uit het
model, 0.25 minder kopop per zeehond die erbij komt). Dit heeft gevolgen
voor de eerste reactie, die later komt naarmate de groep groter wordt. Te
verwachten is dat ook bij AFSTAND 2 (te water) het aantal zeehonden in
de groep een rol speelt. In het model voor AFSTAND 2 wordt indirect
hiervoor gecorrigeerd, omdat AFSTAND 1 (de eerste reactie) in het model
is opgenomen. De effecten van groepsgrootte op de reactie van de zeehon-
den zouden daarom in een aparte proef getoetst moeten worden, waarbij
ook vooral extreem grote en kleine groepen op hun reactie getoetst worden.

Wind en bedekking

In tegenstelling tot wat werd verwacht, is met deze modellen geen signifi-
cant effect gevonden van windrichting ten opzichte van de richting waaruit
de verstoringsbron nadert. Bij de proefopzet is niet specifiek beoogd de
effecten hiervan aan te tonen, waardoor niet genoeg gegevens over variatie
in de windrichting beschikbaar zijn om de effecten hiervan op de reactie te
toetsen.

Sterkere windkracht en hogere bewolkingsgraad hebben een negatieve
invioed op de afstand waarop de zeehonden respectievelijk een eerste
reactie vertonen en te water gaan. Mogelijk is dat met ‘slechter’ weer de
zeehonden minder goed de verstoringsbronnen kunnen horen of zien. Ook
hier ontbreken extreme waarden; bijvoorbeeld boven windkracht 6 kon geen
proef uitgevoerd worden.
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3.5 Conclusies

In het verloop van de verstoring van zeehonden kunnen verschillende fasen
worden onderscheiden:

1) rust,

2) eerste reactie,

3) vlucht (de zeehonden gaan te water),
4) herstel. '

In rust vertonen de zeehonden in de Waddenzee gemiddeld 15-20% kopop.
Bij nadering van een verstoringsbron vertonen de zeehonden eerst een
toename van dit gedrag (eerste reactie). Als de zeehonden dan verder
worden benaderd, gaan ze tenslotte te water., Bij verdwijning van de bron
kan herstel optreden; een deel van de zeehonden komt dan terug op de
zandbank.

Voor het vaststellen van de kritische afstand waarop de zeehonden bena-
derd kunnen worden, zijn in dit onderzoek twee maatstaven gebruikt: de
afstand waarop een eerste reactie plaatsvindt en de afstand waarop de
zeehonden te water gaan. Geen van beide maten kan direct gekoppeld
worden aan effecten op middellange en lange termijn op de zeehonden.
Door het herstel te meten kan men evenwel een indicatie krijgen hoeveel
minder tijd de zeehonden op de plaat kunnen doorbrengen ten gevolge van
de verstoring.

Het blijkt dat als op het moment van de eerste reactie de verstoring niet
doorgezet wordt, de zeehonden weer tot rust komen. De verstoringsafstan-
den waarop deze eerste reactie plaatsvindt, verschillen en zijn afhankelijk
van de bron waarmee verstoord wordt. Hierbij lijken zowel het beeld als het
geluid van de bron een rol te spelen. De kleine geruisloze bronnen -wandel-
aars en kano's- kunnen het dichtst naderen voordat een eerste reactie wordt
waargenomen. De getoetste rubberboten veroorzaken op een grotere af-
stand een eerste reactie. De grootste afstand bij de eerste reactie van
zeehonden is gemeten voor de zeil- en motorboten.

De verschillen tussen de bronnen in verstoringsafstand waarbij de zeehon-
den te water gaan, zijn minder duidelijk. Voor een motorboot is die het
grootst, terwijl tussen de andere bronnen geen significante verschillen
waargenomen werden. Wanneer deze afstand als grens gehanteerd zou
worden, is te verwachten dat onder gemiddelde omstandigheden, een groot
gedeelte van de zeehonden te water zal gaan.

Het herstel nadat de zeehonden te water zijn gegaan, is slecht. Het
gemiddelde voor de verschillende bronnen lag tussen de 0 en 20%. In meer
dan de helft van alle gevallen trad in dit onderzoek in het geheel geen herstel
op. Bij de ‘kleine, langzame’ bronnen treedt nagenoeg geen herstel op. Het
herstel bij de grotere, snellere bronnen is niet veel beter. Gedurende de 45
minuten na de verstoring werd maar 15-18% van de theoretisch beschik-
bare haul-out-tijd benut.

Onder de huidige omstandigheden -een nog kleine populatie, een te hoge
jeugdmortaliteit en een te laag geboortenpercentage- wordt aanbevolen
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voor de begrenzing van de gebieden uit te gaan van de afstand behorend
bij de eerste reactie als gevolg van de ‘zwaarste’ verstoringsbron. Met een
betrouwbaarheid van 95% betekent dit een afstand van 1 200 meter. Hierbij
dient nog te worden aangetekend dat bij het bepalen van gemiddelde
verstoringsafstanden de ruwe data gecorrigeerd zijn aan de hand van
regressiemodellen. Als gevolg hiervan krijgt men een beeld van gemiddelde
omstandigheden die natuurlijk lager zijn dan de hoogste gemeten waarden.

Naast de verstoringsbronnen zijn er andere factoren die de reactie van de
zeehonden op verstoring beinvioeden. Een belangrijke bevinding is dat o.a.
de diverse sociale groepen waartoe de zeehonden behoren, onder invioed
van verschillen in verstoringsdruk, verschillen in reactie vertonen. Hierbij
lijken vrouwtjes die zwanger zijn, of in dat jaar zijn geweest, geen gewen-
ning te vertonen voor verstoring. In andere groepen ziet men dat in gebieden
met veel verstoring de afstand voor het te water gaan kleiner is.

Het onderscheid tussen de sociale groepen werd, evenals het onderscheid
tussen de verschillen in verstoringsdruk, gemaakt op basis van ervaringen
van mensen die het gebied kennen. Dat geeft een indirecte maat. De
bevindingen dienen dan ook als een aanwijzing gezien te worden. Verder
onderzoek, waarbij zowel de verstoringsdruk als het onderscheid tussen de
verschillende zeehondengroepen centraal staan, kan pas uitwijzen in welke
mate sommige groepen gevoeliger zijn dan andere groepen.

Het percentage kopop in een groep is geen absolute maat voor de algemene
rust of onrust die in een groep heerst. Kleinere groepen vertonen onder
andere relatief meer kopop. Het komen en gaan van zeehonden op de plaat
veroorzaakt ook een toename hierin. Wel is de plotselinge, grote toename
in kopop op het moment dat de zeehonden te dicht benaderd worden door
een verstoringsbron, een duidelijke aanwijzing voor een eerste reactie. Om
de ‘onrust’ te kunnen kwantificeren ook als er geen verstoring is, is het
gebruik van fysiologische parameters zoals hartslag of andere indicatoren
van vooral chronische stress, bijvoorbeeld de hormoonspiegel, eerder aan
te raden.

De mate van onrust in een ongestoorde groep zou een mogelijkheid kunnen
bieden om de reactie van de zeehonden op een verstoring te voorspellen. In
het oostelijke Waddengebied bijvoorbeeld ziet men dat de dieren onrustiger
zijn en dat ze bij verstoring eerder een eerste reactie vertonen, later te water
gaan en het herstel slechter is dan bij zeehonden in de westelijke Wadden-
zee.
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4 ALGEMENE CONCLUSIES

Dit onderzoek heeft tot doel een veilige afstand te bepalen waarop zeehon-
den genaderd kunnen worden zonder dat zichtbare verstoring optreedt. Er
is nauwelijks kennis van de effecten van verstoring op de zeehondenpopu-
latie en dus is er geen fysiologische maat beschikbaar om gevolgen van
verstoring te meten. In dit onderzoek is daarom voor het meten van invioed
van verstoring uitgegaan van zichtbare veranderingen in het gedrag van
zeehonden.

Uit literatuuronderzoek blijkt dat als gevolg van verstoring naast jeugdsterf-
te, ook stress, afwijkend habitatgebruik en emigratie, kunnen optreden.
Zeehonden vormen -zeker in de geboorte-, Z00g- en paartijd (juni-septem-
ber)- sociale groepen die eisen stellen aan hun habitat. Deze eisen, maar
ook de samenstelling van die groepen en fysiologische en/of energetische
gevolgen van verstoring, zijn essentiéle leemten in de kennis die nodig is om
de effecten van verstoring op de zeehondenpopulatie te kunnen taxeren. Uit
het literatuuronderzoek blijkt namelijk dat de mate waarin verstoring een
effect heeft op de zeehondenpopulatie met de huidige kennis niet kan
worden aangetoond.

Het veldonderzoek toont aan dat als een verstoring niet wordt doorgezetop -
het moment van een eerste zichtbare reactie van de zeehonden, de
zeehonden korte tijd later weer tot rust komen. Als de verstoringsbron wel
dichterbij komt totdat de dieren te water gaan, is het herstel klein. Hierom
is aan te raden de zogenaamde eerste reactie als grens te hanteren, wil men
de gevolgen van verstoring op de zeehondenpopulatie tot een minimum
beperken. Er wordt een grote variatie in de verstoringsafstand bij de eerste
reactie gemeten. Dit is deels te verklaren door de verstoringsbron; kleine
geruisloze bronnen kunnen de zeehonden dichter naderen. Echter, juist bij
deze bronnen wordt nagenoeg geen herstel waargenomen.

Ten aanzien van de zeehondenpopulatie spelen drie punten een belangrijke
rol. Ten eerste is als gevolg van de vroegere jachtdruk en de nog steeds
aanwezige effecten van watervervuiling de populatie gewone zeehonden nu
nog klein, en daarom gevoelig voor elke extra belasting, dus ook verstoring.
Ten tweede wordt ondanks de hoge jeugdsterfte en lage reproduktiepercen-
tage een groei van de zeehondenpopulatie in de komende jaren verwacht.
Ten derde wordt er ook een toename van het menselijk gebruik van de
Waddenzee, hun habitat, verwacht.

Op grond van deze constateringen is in feite sprake van een populatie-ont-
wikkelingstraject waarvan het verloop op dit moment niet geheel voorspel-
baar is. Dit pleit voor:

1. Grote voorzichtigheid bij het bepalen van de begrenzing van gebieden.

Voor de begrenzing van de gebieden wordt onder de huidige omstandighe-
den waarin de populatie verkeert -een kleine populatie, een hoge jeugdmor-
taliteit en een te laag reproduktiepercentage- aanbevolen uit te gaan van de
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afstand van de eerste reactie als gevolg van de ‘zwaarste’ verstoringsbron.
Met een betrouwbaarheid van 95% betekent dit een afstand van 1200
meter. Hierbij dient nog te worden aangetekend dat deze waarde door het
gebruikte statistisch model genivelleerd is, met betrekking tot extreme

waarden.

2. Meer onderzoek naar de effecten van verstoring op de populatie

Te verwachten is dat er in de toekomst meer vraag komt naar kennis van de
effecten van verstoring. In het bijzonder is onderzoek nodig naar o.a.
verschillen in gevoeligheid tussen diverse sociale groepen, de verspreiding
van deze groepen, de fysiologische reacties op verstoring en ‘stress-niveau’
in de diverse kolonies. Daarmee worden extra gegevens verzameld die
essentieel zijn ter onderbouwing van een gedifferentieerd beheer. Deze
gegevens kunnen verder dienen als instrument 1) voor monitoring van
verstoringsinvioeden bij toekomstige ontwikkelingen van de zeehondenpo-
pulatie en het menselijk gebruik van de Waddenzee en 2) ter toetsing van
genomen beheersmaatregelen.

Echter ook zonder duidelijkheid over deze effecten is het momenteel
gerechtvaardigd de gehele populatie zo goed mogelijk te beschermen tegen .
verstoring.
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APPENDIX A. Relatieve verstoringsdruk
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APPENDIX A. vervolg: kaart met verschillende gebieden

53.6
53.4
53.2
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APPENDIX B. Regressiecoéfficiénten van de verschillende modellen.
Sommige van deze variabelen zijn zo beschreven dat steeds één niveau van
de variabele gelijk aan nul gesteld is en de overige niveaus t.o.v. dat niveau
geschat zijn,

Tabel 1. Regressie van de variabele KOPOP VOOR, het model verklaart 11% van de

variantie (**= P<0. 05; *= P<0. 1).

schatting s.e. t overschrijdingskans
Constante 19.74 2.90 6.80 <.001**
gebied Wtov M & O 6.56 2.78 2.36 0.021%*
AANTAL -0.241 0.111 -2.18 0.033**
voorjaar/najaar 2.53 2.22 1.14 0.259
CAT A of B -1.14 2.60 -0.44 0.663
CAT Iof I ‘ -2.09 2.32 -0.90 0.371

Tabel 2. Regressie van de variabele AFSTAND 1, het model verklaart 44.5% van de
variantie (**= P<0.05; *= P<0. 1).

schattmg s.e. t overschrijdingskans
Constante 6.315 0.230 27.42 <.001**
windkracht -0.0780 0.0360 -2.17 0.034**
aantallen -0.01044 0.00498 -2.09 0.040**
voorjaar/najaar 0.0797 0.0978 0.81 0.418
CAT A of B 0.090 0.110 -0.82 0.414
CAT Iof I 0.062 0.101 0.61 0.542
BRON KANO -0.047 0.162 -0.29 0.774
BRON MOTOR 0.936 0.159 5.87 <.001**
BRON RUBBER 0.393 0.142 2.76 0.008**
BRON ZEIL 0.789 0.161 4.89 <.001%**

Tabel 3. Regressie van de variabele AFSTAND 2, het model verklaart 52.2% van de
variantie (**= P<0.05; *= P<0.1):

schatting s.e. t overschrijdingskans

Constante 1.757 0.9138 1.88 0.067*
bedekking -0.00693 0.00185 -3.75 <.001**
west+midden/oost -0.403 0.165 -2.44 0.018**
mei -0.278 0.176 -1.58 0.120
najaar 0.153 0.157 0.97 0.335
CAT All -0.147 0.195 -0.75 0.445
CAT BI -0.433 0.193 -2.24 0.030
CAT BII -0.009 0.234 -0.04 0.968
LN(afstand 1) 0.706 0.153 4.60 <.001**
BRON KANO 0.128 0.209 0.61 0.543
BRON MOTOR 0.405 0.228 1.77 0.082*
BRON RUBBER 0.207 0.183 1.13 0.263

BRON ZEIL 0.169 0.281 0.60 0.550
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Tabel 4. Regressie van de variabele REACTIETID, het model verklaart 63.1% van de
variantie (**= P<0.05; *= P<0.1):

schatting s.e. t overschrijdingskans

Constante -0.1787 0.0584 -3.06 0.004**
bedekking 0.000200 0.000122 1.63 0.110
west/midden +oost 0.0427 0.0109 3.92 <.001**
LN(afstand 1) 0.03516 0.00969 3.63 <.001%**
voorjaar/najaar -0.00114 0.00894 -0.13 0.899
CAT A of B -0.00327 0.00871 -0.38 0.709
CAT Iof II -0.0028 0.0109 -0.25 0.802
BRON KANO -0.0271 0.0128 -2.11 0.041**
BRON MOTOR -0.0258 0.0150 -1.72 0.093*
BRON RUBBER -0.0603 0.0120 -5.03 <.001%*
BRON ZEIL 0.0332 0.0181 1.83 0.074*

Tabel 5. Regressie van de variabele HERSTEL, het model verklaart 14.6% van de
variantie (**= P<0.05; *= P<0.1):

schatting s.e. t overschrijdingskans

Constante 5.47 8.57 0.64 0.526
west+midden/oost  -14.65 6.91 -2.12 0.039**
LN(afstand 2) -0.0311 0.0139 -2.24 0.029**
voorjaar/najaar 3.82 5.22 0.73 0.468

CAT A of B -1.15 5.34 -0.22 0.830

CAT IofII 8.49 6.47 1.31 0.196

BRON KANO -0.03 7.95 0.00 0.997

BRON MOTOR 17.21 8.73 1.97 0.054*

BRON RUBBER 21.00 6.97 3.02 0.004**

BRON ZEIL 26.6 11.5 2.30 0.025**
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